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Anotace

Cilem ¢lanku je prezentace vysledkii modelovani regiondlnich infrastruktur. Prispevek vychazi z vyzkumii rizeni
vztahii se zakazniky v malych a stiednich podnicich. Soucasti tohoto vyzkumu byla identifikace viivu cizincu
s dlouhodobym pobytem na vizemi Ceské republiky na dodavatelsko-odbératelské vztahy, dané regionem pitvodu
cizinci. V ramci vyzkumu byly zjistovany regionalni geoprostorové vztahy souvisejici s dislokaci zdrojovych zemi,
kterych bylo identifikovano 185. Cilem analyzy byla identifikace prostorovych vztahii (shluky oblasti s rostoucim,
klesajicim a konstantnim rozlozenim poctu cizincit) byla pouzita virtualni infrastruktura modelovana pomoci
minimalnich vzdadlenosti. Pro identifikaci vztahii byl vytvoren model, umoznujici modelovani infrastruktury na
riiznych regiondlnich urovnich. Viastnosti infrastruktury byly nastavovany pomoci dopliujicich parametrii. Takto
modelovana infrastruktura vsak vykazuje disproporce, které je nutné identifikovat a eliminovat a v tomto smyslu
upravit generovani infrastruktury. Pro identifikaci viastnosti infrastruktury byla pouzita metoda komparace,
exploracni analyza, simulace pomoci multiagentnich systémui, incidencni a precedencni matice a geostatistika.
Vyzkum prokdzal vyznamnost jednotlivych parametrii infrastruktury, zejména poctu minimdlnich hran pro
Jednotlivé staty.

Kli¢ova slova
infrastruktura, model, cizinci

Annotation

The aim of this paper is to present results of modeling of regional infrastructures. The paper is based on research

into customer relationship management in SMEs. Part of this research was the identification of the influence of
foreigners with long-term residence in the Czechia on supplier-customer relationships given by the region of origin
of foreigners. The research was focused on regional geospatial relations, associated with dislocation of source
countries of which 185 have been identified. The aim of the analysis was to identify spatial relationships (clusters
of areas with increasing, decreasing and constant distribution of the number of foreigners) using a virtual
infrastructure modeled using minimal distances. To identify relationships, a model has been developed to model
infrastructure at different regional levels. Infrastructure properties were set using additional parameters.

However, this modeled infrastructure shows disproportions which need to be identified and eliminated, and in this

sense, the generation of infrastructure. Comparison method, exploratory analysis, multiagent systems simulation,

incidence and precedence matrix and geostatistics were used to identify infrastructure characteristics. The
research proved the importance of individual infrastructure parameters, especially the number of minimum edges

for individual states.

Key words
infrastructure, model, foreigners

434



XXII. mezinarodni kolokvium o regionalnich védach Shornik pfispevki Velké Bilovice 12.—14. 6. 2019

JEL classification: C15, C46, R15, R10

Strukturalni a prostorové regionalni analyzy jsou charakteristické pouzivanim infrastruktur, které jsou nezavislé
na geopolitickém rozlozeni. Vzajemné prostorové souvislosti mohou byt dané fyzickymi zavislostmi (sousednost
subjektl, spole¢né hranicni body, pritomnost fyzického, napt. silni¢niho spojeni ap., nebo jsou generovany ucelove
pomoci virtualni infrastruktury, naptiklad na zéklad¢ geografickych soufadnic a zvolenych parametrti, nejcastéji
minimalnich vzdalenosti. Podle pozadované hustoty byva definovan pocet minimalnich vzdalenosti a dalsi
parametry infrastruktury, napftiklad triangulace nalezenych minimalnich sousednosti ¢i opakovani hran.
Generovani virtualni infrastruktury na regionalnich geopolitickych objektech nardzi na problémy spojené s
nerovnomérnym rozlozenim sousedicich objektl a rozdilnou velikosti.

Pouziti minimalnich vzdalenosti mezi staty na zékladé geografickych stfedd nedava uspokojivou infrastrukturu,
ktera je v n€kterych piipadech nepfiméefené husta, nebo naopak nemusi byt souvisla. Piispévek se zabyva moznymi
metodami redukujicimi dané disproporce. Prostorové analyzy nardzeji na problémy, které souvisi
s nerovnomérnym rozlozenim geografickych dat. Analyza prostorovych dat mé sva specifika, ktera souvisi, mezi
jinym, s identifikaci infrastruktury. V této souvislosti hovoii napt. Jezek (2015) o geostatistice a prostorové
interpolaci.

V ramci projektu Institucionalni podpory a projektu SGS Aplikace systémi na fizeni vztahl se zakazniky v
prostfedi malého a stfedniho podnikani na Obchodné podnikatelské fakulté v Karviné je provadén rovnéz vyzkum
struktur souvisejicich s prostorovou dislokaci zakaznikti a produktd. V tomto kontextu jsou vytvafeny a
analyzovany virtualni infrastruktury. Soucéasti vyzkumu bylo i zkoumani vlivu cizincl na pracovni prostiedi,
vzniklé zménou uplatnéni cizincd na pracovnim trhu a soucasné zménou zakaznickych vztahd zplsobenych
specifickymi pozadavky cizincil, vychodiskem byla analyza vyvoje poétu cizincii v Ceské republice (CR) podle
typu pobytu (Botlik, Botlikova 2018). Zkoumana byla prostorova dislokace zemi, které slouzi jako zdrojové
destinace cizincii s dlouhodobym pobytem v CR. Piispévek uvadi poznatky, které byly zjistény pfi generovani
virtudlni infrastruktury na Urovni statl, souvisejici zejména s nerovnomérnym rozloZzenim a hustotou.
Prezentované vysledky budou do budoucna déale analyzovany a budou slouzit jako podklady pro vytvareni
obecného modelu pro generovani regionalnich infrastruktur. Pfi analyzach 1ze vychézet z predpokladu, ze z
hlediska statistického uspotfadani geoprvki mizeme piedpokladat shlukovou prostorovou distribuci (Horak, 2015)

2. Soucasné poznatky a teoreticka vychodiska

Mapovani infrastruktur, pouzivani geostatistiky a geoinformatiky je v sou¢asnosti pomérné vyuzivanou metodou.
Modely z oblasti teorie grafii zminiuje napi. Mare§ (2007), ktery se zabyva zejména planarnimi grafy jako
prostfedkem pro mapovani geoprostorovych dat, dale pak napt. nebo Housni (2019). Metody z oblasti geostatistiky
uvadi. Jezek (2015) nebo Dobrovolny (2010), ktery uvadi, ze: “pomoci klasickych statistickych metod 1ze vhodné
analyzovat predevsim atributova data. Velmi omezen¢ vsak jimi lze charakterizovat prostorové vlastnosti objektt
a jevi..., prostorové vlastnosti jako napf. prostorové usporadani (strukturu) lze charakterizovat pravé pomoci
geostatistickych metod®. V oblasti praktickych aplikaci a vyzkumi lze vysledovat standardni vyuziti obdobnych
metod pro mapovani regionalnich struktur napt. u Aksoye et al (2019), ktery identifikuje typické sdilené
strukturalni vlastnosti malych, nesouvislych, hvézdicovych grafl i rozsahlych grafovych struktur (velké grafové
praméry a velké primérné vzdalenosti), pti analyzach rozvodné elektro sit¢ USA a Polska. Metodologii pro
hodnoceni multikriteridlnich analyz zaloZenou na GIS uvadi Guarini et al (2018). Na nutnost vytvaret virtualni
infrastruktury poukazuje dale napt. Kuemper et al (2017), ktery upozoriiuje na nutnost pouzivani zjednoduseného
geoprostorového modelu, ktery nezohlednuje fyzickou infrastrukturu. Vyznam a specifika geostatistiky a
geoinformatiky, jako nastroji pro praktickou analyzu specifickych struktur doklada dale napt. projekt Intergraphu
a Doc. Horéka (2015) z VSB-TU Ostrava, kde, je pouzivan pro vypocet zékladnich prostorovych charakteristik
pramémy stied, medianovy stfed, smérodatna vzdalenost a vyuZzivana je tvorba elipsy standardizované odchylky
Tyto charakteristiky v nasem vyzkumu nebyly pouzity.

3. Pouzité metody, cile

Cilem prezentované ¢asti vyzkumu je vygenerovat infrastrukturu vhodnou pro dalsi ¢ast analyzy (precedencni
analyza poCtu cizinct) na zakladé kombinace atributl. Ptispévek prezentuje exploracni analyzu rozlozeni a
dostupnosti statll v celosvétovém kontextu, se zaméfenim na evropsky region. Byly ovéfovany moznosti
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geostatistickych metod s cilem experimentalné podlozit vybér vhodnych statistickych néstroji a technik. V éto
souvislosti byla pouzita sou¢asné metoda komparace.

Exploraéni analyzu dat lze uzit v situaci, kdy neni dostate¢né jasné, co v§e muze byt vysledkem. Cilem této faze
vyzkumu je vybér moznych kombinaci dat s cilem poskytnout maximum informaci k prostorovym souvislostem
na urovni zemi. Na zéklad¢ experimentti a simulace byly testovany modely s riznou hustotou infrastruktury
s cilem poskytnout zékladnu pro vybér dalsich metod segmentace dat. V soucasnosti jsou vyzkumy ve stadiu
navrhti a doporuceni hypotéz pro dalsi, konfirmacni analyzy. Na zakladé Nespora (2017) a Horaka (2015) byla
pouzita jako metoda shlukova analyza a metodiky zalozené na usporadanych statistickych fadach, zejména
charakteristiky a postupy vyuzivajici medidn, modus, kvartilové rozpéti a krabicovy graf. Pro vlastni modelovani
byly pouzity metody geostatistiky a prostorové interpolace. Vzhledem k tomu, Ze geostatistika (Dobrovolny, 2010)
v $irSim slova smyslu predstavuje statisticky popis prostorové lokalizovanych dat (geografickych objektl) a
statisticky popis prostorového uspotadani objekti (bodd, linii, ploch), Ize ji aplikovat na analyzu rozséhlych
infrastruktur. Pro analyzu hustoty rozloZeni lze dale pouzit prostorovou autokorelaci, pozitivni autokorelace
ukazuje na shluk obdobnych subjekti (stejné¢ velkych stati), negativni prostorova autokorelace ukazuje na
sousednost rizn¢ velkych subjektt.

4. Model a data

V prvni fazi byla pouzita metoda komparace, kdy byly identifikovany zlomové body a intervaly pro identifikaci
zmén. Komparace probihala na datech Ceského statistického tfadu (CSU, 2018, A, CSU, 2018, B), sledovan byl
vyvoj poétu cizinci v CR s trvalym pobytem a dlouhodobym pobytem nad 90 dni (datovéa fada 1998-2018) a
nelegélni pobyt (datova fada 2008-2016), viz Botlik (2018).

V dal§i ¢asti analyzy byla vybirana data na zékladé identifikace statil, jejichZ ob&ané maji evidovany na tizemi CR
dlouhodoby pobyt, podle podkladii Cizinecké policie (CSU, 2018, C) bylo identifikovano ve sledovaném obdobi
185 statu (Botlik, 2018). Jednotlivym statim byly pfifazeny geografické soufadnice, které byly transponovany do
intervald s nulovym pocatkem a nasledné byly vygenerovany metodou nejmensich ¢tvercti vzdalenosti mezi staty.
Pro dalsi, dil¢i analyzy byl vybér zuZen na 48 evropskych zemi.

Vlastni generovani infrastruktury je provadéno pomoci inciden¢nich matic metodou hledani nejblizsiho (resp.
ptirozen¢ho) souseda (Jezek, 2015). Mapovani se provadi ndhodnym priichodem autonomniho agenta, agent hleda
podle zadani pfislusny pocet minimalnich hran (nejblizSich sousedi prochazeného statu). Pti identifikaci jiz
evidovaného minima lze podle pozadavk na modelovanou infrastrukturu nalezené minimum odmitnout, nebo
akceptovat. Z diivodu zabezpeceni souvislé, dostate¢né husté infrastruktury, mize agent, podle zadani, kazdou
nové nalezenou hranu propojit do trojuhelniku s pfedchozi nalezenou hranou s pocatkem ve stejném bodé.
Identifikované hrany jsou ukladany do binarni inciden¢ni matice konektivity (BCM — binary connectivity matrix).
Podle zadaného poctu prichodi jsou vypocitany procentualni hodnoty identifikace ptislusné hrany. Na zakladé
infrastruktury jsou pro pfislu$na mista s identifikovanou vazbou srovnavany poc¢ty cizincti a pomoci precedencnich
matic identifikovany oblasti s konstantnim nartistem. Tato ¢ast analyzy neni soucasti prezentovaného piispévku.

5. Vlastni analyza

Byly generovany infrastruktury pro dvé az Sest hledanych minim. V prvni fazi analyz bylo testovano, jaky vliv na
hustotu infrastruktury maji zakladni atributy — pocet hran, povoleni pfepisu hran, spojovani do trojahelnikii a pocet
pruchodut.. Pro hodnoceni vlastnosti infrastruktury byl sledovan celkovy pocet generovanych hran za jednotlivé
staty a za jednotlivé kombinace parametri modelu, dale minimalni a maximalni pocty hran, primérné pocty a
mediany.

Obrazek 1 ukazuje identifikované hodnoty za jednotlivé kombinace atributi, tfizenych podle celkového poctu
generovanych hran, zapis 2 ano ne 1 znamena pozadovanou identifikaci 2 minim, povolenou akceptaci jiz
identifikované hrany, zékaz triangulace a jeden pruichod pro identifikaci. Suma hran je vynesena na pravé svislé
ose, zbyvajici hodnoty na levé.
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Obr. 1: zakladni parametry infrastruktury podle stdtii
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu na obrazku 1 je patrné, Ze disproporce jsou zejména u vyvoje maxim a minim pii rostoucim celkovém
poctu indikovanych hran. Nejvétsi disproporce vykazuji kombinace 3,ne,ne,1; 2,ne,ano,1; 4,ne,ne,1; 4,ano,ano,1;
5,ano,ano,1; 2,ne,ano,10; 4,ne,ano,1 a 4,ne,ano,10.

Pro dal$i analyzy a pro vizualizaci rozlozeni dat ve zkoumaném vzorku byly pouzity krabicové grafy. Skupina
grafii na obrazku 2 slouzi pro analyzu vyznamnosti parametru ,,pocet hran®, postupné pro 1prachod (vlevo), deset
prichodt (uprostted) a celkové (vpravo). V jednotlivych fadcich jsou vyhodnoceny postupné celkové sumy
identifikovanych hran (1. fadek), maximalni a minimalni pocty identifikovanych hran (¥. 2,3), primérné pocty a
smérodatna odchylka (f. 4,5). Median nebyl v této analyze hodnocen, protoze, jak je patrné z obrazku 1, je ve
vetsing piipadd velmi podobny priméru. Analyzované hodnoty jsou statistickymi veli¢inami za v§echny staty pro
jednotlivé kombinace faktorti (suma hran za vSechny staty postupné pro jednotlivé kombinace faktorti, minimalni
pocet hran ze vSech statt postupné pro jednotlivé kombinace faktord, maximalni pocéet hran ze v§ech stati postupné
pro jednotlivé kombinace faktort atd.).

Obr. 2: analyza vyznamnosti poétu hran v modelu
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Zdroj: vlastni zpracovani

Celkovy pocet identifikovanych hran roste s po¢tem pozadovanych hran. Souéasné je patrna ve vSech ptipadech
nizka hodnota medianu. Je zfejmé, Ze vysledky v jednotlivych kombinacich parametri se vyrazné lisi, celkovy
pocet identifikovanych hran se napf. v ptipadé 6 hran pohybuje od 1441 do 6856. Pro dalsi vybér vhodné
kombinace faktori miize mit vyznam skutecnost, ze ve vSech pfipadech je ziejmy nejveétsi nartist mezi 4 a 5
hranami. Pti hodnoceni identifikovanych minimalnich pocétech hran je patrné, Ze pro 3 a 4 hrany je minimum pro
vSechny staty témér konstantni, pfi jednoprichodové identifikaci bylo u vSech kombinaci faktori minimum pro 3
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hrany rovno 3, pro 4 hrany rovno 4. Problémem byla identifikace u dvou pozadovanych hran, kdy doslo v piipadé
jednoho prichodu k identifikaci pouhé jedné hrany, coz predikuje moznost vytvareni nesouvislych struktur
v pfipadé kombinace 2 hledanych minim a jednom prichodu. V ptipadé souc¢asného hodnoceni jednoho prichodu
a 10 prichodt jsou zjevné odlehlé hodnoty pro 4,5 a 6 hran. Nejvhodnéjsi se jevi pouZiti 3 nebo 4 hran.

Hodnoceni maximalnich hodnot (fadek 3, obr. 2) ukazuje nejveétsi nardst pro 4 hrany. Soucasné je patrné, Ze pii
jednom pruchodu je pro 3 a 4 hrany median téméf shodny s primérem. Maximalni hodnoty pro jeden priichod a
3, resp. 4 hrany se pohybuje mirné€ nad hodnotou 30, coz je hodnota tietiho kvartilu. U kombinace prichodt (pravy
graf v fadku 3) je vidét velmi malé odlehlost krajnich hodnot pro 2,3 a 4 hrany.

Hodnoceni primérnych identifikovanych pocti hran za jednotlivé staty ukazuje témét konstantni nardst prvniho,
druhého, i tfetiho kvartilu. U primérné odchylky (fadek 5, obr. 2) je u jednoprichodové metody vidét velmi
podobné hodnoty (zejména prvniho a tietiho kvartilu) u 5 a 6 hran (u jednoprichodového i kombinovaného grafu).
Nejmensi nartst odchylky je mezi pouzitim tfi a ¢tyf hran. U vSech sledovanych statistickych veli¢in byl pramér
ve vétsing pripadd nad medianem.

Na obrazku 3 je analyza atributi povoleni/zadkazu pouziti dfive nalezené hrany (prvni tfi sloupce) a povoleni/zakaz
triangulace (sloupec 4,5,6). Opét je pro kazdy faktor nejdiive jednopriichodovy model (sloupce 1 a 4),
desetiprichodovy (sloupce 2 a 5) a kombinace obou (3. a 6. sloupec). Prvni fadek je opét analyza sumy hran, druhy
je analyza minim, ve tfetim jsou maxima, ve ctvrtém fadku priméry a v patém pramérné odchylky.

Obr. 3: analyza vyznamnosti povoleni opakovani hran a triangulace v modelu
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Zdroj: vlastni zpracovani

U sumarnich hodnot (fadek 1 obr. 3) je vidét konstantni pomér mezi hodnotou druhého a tietiho kvartilu u modelu
s povolenou akceptaci dfive nalezené hrany. Je zfejmé, Ze zadkaz akceptace dfive nalezené hrany a triangulace vede
ke znacnému nartstu identifikovanych hran, kdy zejména narist hodnot tietiho kvartilu je vyrazny. Zjisténé
minimalni hodnoty vykazuji mirné nartsty, opét je ziejma identifikace pouze jedné hrany pfi povolené akceptaci
diive nalezené hrany u jednopriichodového modelu (sloupec 1, fadek 2, obr. 3). U maximalnich hodnot (tfeti fadek)
je patrny mirné vétsi vliv triangulace, zejména pfi srovnani hodnoty tfetich kvartild pii povoleni akceptace
nalezené hrany a prvniho kvartilu pfi zdkazu hrany a totoZzného srovnani pii povoleni triangulace. Povoleni
triangulace mize vést k vétsim odchylkam pii vicenasobném prichodu, coz ukazuje srovnani mediani u zakazu
pfepisu a povoleni triangulace (fadek 3, sloupec 2 a sloupec 5).
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Srovnanim primérnych hodnot (fadek 4) je patrné, ze témét viechny alternativy maji rovnomérné rozlozené druhé
a tieti kvartily (s vyjimkou zakéazané triangulace v desetiprichodovém modelu). Pti deseti pruchodech je patrna
vétsi citlivost na akceptaci hrany, nez na triangulaci (sloupec 2 a 5, fadek 4). Vliv na primérnou odchylku (fadek
5, obrazek 3) je u obou forem zmén atributli obdobny, u zmén tykajicich se akceptovani diive nalezené hrany ma
medidn blize priméru, nez u povolené triangulace. Na obrazku 4 je srovnan vyznam nasobnych priichodu
(1prtchod, 10 prichodt), zleva doprava je graf sumy, minima, maxima, priméru a odchylky.

Obr. 4: analyza vyznamnosti nasobnych priichodit v modelu
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Zdroj: vlastni zpracovani

Narist celkového poctu identifikovanych hran zplisobeny nasobnym prichodem vede k men$imu nartstu, nez
zména u ostatnich atributli. Vyznamnost nasobného prichodu je téméf bezvyznamné pii identifikace minimalnich
hodnot (druhy sloupec, obrazek 4).

Z analytické Casti plyne, ze existujici modely mohou generovat Siroké spektrum regionalnich infrastruktur rizné
hustoty. Nesouvisla infrastruktura byla identifikovana pouze pfi pouziti 2 hran, povolené akceptaci jiz evidované
hrany a pfi zakdzané triangulaci pii jednoprichodové identifikaci. ZvySovani poctu prichodti ma vliv zejména u
modeld s nizkym poctem pozadovanych hran. Pozadavek na povoleni/zdkaz dfive identifikované hrany ma
obdobny vyznam, jako povoleni triangulace, vede k vyraznéjSimu nardstu poctu identifikovanych hran nez
navyseni poctu priachoda.

Pro vybér konkrétni kombinace atributi se analyzy na zakladé kvartili nejevi postacujici, proto byla pfidana
analyza spolehlivosti na zakladé hodnoceni primémé odchylky. Pro tuto analyzu byly vypocitané statistické
hodnoty ptvodnich statistickych vysledkd za jednotlivé kombinace parametrti, byly zjistény nejCasteji
identifikované priméry (11) a nejcastéjsi praimérné odchylky (5,7).

Nasledné byly vyhodnoceny varianty, které maji primérnou odchylku z intervalu 4,9-6,2 (vybrano empiricky na
zakladé Cetnosti namétenych hodnot) a primérnou hodnotu z intervalu 10-12). Nasledné¢ byly zjistény staty
s nejniz§im rozptylem a zjistény kombinace s hodnotou blizkou priméru z mnoziny vybranych stat. Obrazek 5
ukazuje Cetnost statl stimto rozlozenim pro jednotlivé kombinace parametri. Neuvadéné kombinace
nevyhovovaly pozadavkim na hodnoty primérné odchylky a priméru.

Obr. 5: Identifikace skupin s minimdlnim rozptylem hodnot
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Zdroj: vlastni zpracovani

Jako rovnocenné se pro vybér jevi kombinace 4,ano,ano,10 a 5,ne,ne, 1, dale pak 3,ne,ne,10 a 4,ne,ne,10. V tivahu
lze brat i1 4,ano0,ano0,1 a 5,ano0,ano,10. Je ziejmé, Ze varianty s deseti priichody maji vetsi presnost, vétsi pocet
identifikovanych hran lze doplnit procentem uspésnosti identifikace. Ve vétSiné piipadti pak pozadavek na
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minimalné 90% identifikaci pfi jednotlivych prichodech dava pocet hran na obdobné urovni, jako

jednoprichodovy, identifikace je vSak spolehlivéjsi. Nevyhodou je podstatné delsi doba potfebna pro identifikaci.

Z analyzy vyvoje poctu identifikovanych hran za jednotlivé staty bylo dale zjisténo, ze nejvétsi disproporce
maximalniho poctu identifikovanych hran za jednotlivé staty vzhledem k celkovému poctu vykazuji kombinace
3,ne,ne,1; 2,ne,ano,1; 4,ne,ne,1; 4,ano0,ano,1; 5,ano,ano,1; 2,ne,ano0,10; 4,ne,ano,1 a 4,ne,ano,10.

Srovnanim s pfedchozi skupinou je patrné, ze kombinace (s vyjimkou 5,ne,ne,1) maji tendenci mit pfi jednom
prichodu sklony k velkym disproporcim pfi srovnani jednotlivych statd. Jak bylo dfive uvedeno, toto lze
eliminovat vice prichody a naslednym omezenim poctu hran procentnim upiesnénim pozadované identifikace.

Obrazek 6 ukazuje infrastrukturu generovanou pomoci péti hran, s povolenou akceptaci jiz identifikované hrany,
bez triangulace, generovanou jednim prichodem (5,ne,ne,1). Jako dal§i parametr byla doplnéna maximalni
povolena délka indikované hrany. Leva ¢ast obrazku ukazuje infrastrukturu s limitem délky hrany 1000 km, prava
s limitem 500 km.

Obr. 6: piiklad generované infrastruktury &asti evropskych statii

Zdroj: vlastni zpracovani

7. Zavér

Z analyzy vyplynulo, Ze pozadavek na vysokou hustotu a souvislost (spojitost) infrastruktury lze zabezpecit
predevsim definici minimalniho poctu hran, jako doporucené se jevi 4-5 hran, s akceptaci diive identifikované
hrany. Zabezpeceni souvislosti pomoci triangulace 1ze v sou¢asném modelu zabezpecit v omezené mite, pokud je
pocet pozadovanych hran v intervalu 3-4. Pfi pozadavku na nizsi hustotu (pocet pozadovanych hran = 2) nezaruci
ani triangulace souvislou infrastrukturu a mize dojit rozpadu na vice fragmentl. Hlavni problém triangulace
v soucasném modelu je chybé&jici omezeni triangulace, které vede k identifikaci pfili§ dlouhych minimalnich hran.
Je-li thel svirany nalezenymi hranami blizky 180 stupni, pak mtze vzniknout triangulaci hrana rovna témét
dvojnasobku nalezenych minim, coz vede k disproporcim v rozlozeni dostupnosti jednotlivych statii. Pro dalsi
modelovani je tato disproporce odstranitelna zabezpecenim thlu do 90 stupili, zabezpefenim maximalni
rovnostrannosti trojithelnikd, pfipadné pouzitim Delaunayovy triangulace.

Zavaznym problémem soucasné metody je nizkd adaptibilita na autokorelaci a disproporce v geografickém
rozloZeni statl. Lze jmenovat zejména nasledujici problémy. Nizka hustota sousedicich stati (napt. Portugalsko,
Spanélsko). Sousednost prostorové dominantniho subjektu s malymi subjekty (Rusko vs evropské staty).
Nerovnoméerna dislokace subjekti (,,dlouha® Italie s vazbami na zemé byvalé Jugoslavie). Odstranéni téchto
disproporci je problematické, protoze zjednoduseny model pracuje pouze se soufadnicemi geografickych stfedd
prostorovych objektli (statil) a nebere v uvahu vzdalenosti od statnich hranic (evidence hranic by podstatné omezila
moznosti obecného pouziti modelu). Tyto problémy lze odstranit tvorbou fiktivnich hranic na zékladé dalSich
analyz, metody jsou prozatim ve stadiu testovani. Jako mozna se jevi kombinace pileni intervalti (nalezenych
minim) ve vazbé na nejmens$i hodnotu minima pro pfislusny stat, dale moznost identifikace pruseciki
identifikovanych minim a polynomi (generovanych napiiklad pomoci kolmic k minimdm.

Stavajici model ma rovnéz disproporce souvisejici s identifikaci cizincd v zemich byvalé Jugoslavie, které
v prubéhu analyzovaného obdobi vznikaly a zanikaly
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