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1. Uvod

Nehomogenni charakter geografického prostiedi, ¢i chceme-li jeho polarita,
maji za nasledek vznik horizontalnich tokt nejriznéjsiho typu — energetické-
ho, materialového, informacniho. Trivialnimi priklady jsou ¢asti geografické-
ho prostoru s rozdilnou potencidlni reliéfovou energii ¢i rdznymi hodnotami
atmosférického tlaku. V prvnim piipadé je vznikla polarita vyrovnavana prou-
dici vodou ¢i svahovymi pohyby, ve druhém pak proudénim vzduchu. Tyto toky
pak maji charakter vektoru nebo gradientu.

Popsané horizontalni toky se neomezuji na prirodni prostiedi, ale jejich ana-
logie nachazime i ve spole¢nosti a ekonomice. V geografii se nejéastéji oznacu-
ji terminem prostorova interakce a jejich zakladnimi nositeli jsou jednotlivei
a jejich aktivity. Tyto interakce zasadnim zpisobem ovliviiuji geografickou or-
ganizaci prostoru a vyjadruji vzajemnou zavislost mezi ¢astmi geografického
prostoru (oblastmi, regiony) rizné hierarchické urovné.

Zakladni otazky se tykaji charakteru prostorovych interakci, predevsim je-
jich sméru, intenzity a rytmicity. Realné tidaje o prostorovych interakcich jsou
v8ak vesmeés obtizné dostupné, zvlasté pak pro vétsi izemni celky (napt. celé
staty). Prakticky jedinym obecné dostupnym zdrojem dat jsou tdaje o migraci
obyvatelstva, konkrétné o dojiZzdce do zaméstnani a do Skol, které jsou vSak
v Cesku sledovany v ramci s¢itani lidu, domu a byt v urcité formé az od roku
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1961, a to s priblizné desetiletymi intervaly, které v nékterych pripadech do-
stateéné nepokryvaji vyvoj prostorové organizace. Dalsi udaje tykajici se pro-
storovych interakci (napr. pocet prepravovanych osob, navstévnost nakupnich
center apod.) pak byvaji pfedmétem obchodniho tajemstvi.

Zminéné nedostatky v datové zakladné mohou byt v zdsadé alespon c¢as-
teéné prekonany dvojim zptusobem: (1) provedenim anketarniho Setieni pro-
storovych interakci, které byva realizacné velice naro¢né a nelze ho praktic-
ky provést v regionech vyssich hierarchickych trovni, nebo (2) modelovanim
prostorovych interakci. Nespornou vyhodou druhého zptsobu je, Ze muze byt
uplatnén prakticky na jakémkoliv izemi. Otazkou vSak zustava, do jaké miry
vysledky modelovani odpovidaji realité.

Primérnim cilem tohoto ¢ldnku je ovérit moznosti modelovéni prostorovych
interakei pfi hodnoceni regiondlniho uspoiradani Ceska, resp. pii vymezovani
jeho regioni, a to jednak z pohledu pifirozené spadovosti a jednak z pohledu,
ktery muzeme nazvat administrativnim. Z hlediska metodologického se za-
mérime na predstaveni tii verzi Reillyho modelu, moznosti jejich aplikace na
prostorové a kvalitativni charakteristiky veli¢in, které do modelu vstupuji.
Vybrany model bude nasledné v nékolika proceduralné spojitych variantach
aplikovén na celostatni irovni. Vysledky jednotlivych variant budou porovna-
ny s nékterymi jiz existujicimi ¢lenénimi tizemi Ceska, coz muze poskytnout
dilezitou zpétnou vazbu tykajici se vhodnosti vyuziti modelovani prostorovych
interakei p¥i téchto tlohach, ale i kalibrace modelu.

2. Teoreticka vychodiska a metoda

Modelovani prostorovych interakei bylo inspirovano fyzikalnimi vztahy,
konkrétné Newtonovym gravitacnim zakonem. V regionalnich védach se prv-
ni aplikace jednoduchych modelt zaloZzenych na gravitaci objevily jiz koncem
19. stoleti, kdy se Ravenstein (1885) pokusil vyjadrit intenzitu migraénich
toktt mezi britskymi hrabstvimi pomoci nepiimé timérnosti od vzdalenosti,
a to z duvodu chybéjicich tidaji o mobilité obyvatelstva v censu z roku 1881.
Ravenstein vychazel z nepoméru rustu poétu rodaka a poctu obyvatel mezi
roky 1871 a 1881, ktery nutné znamenal existenci migrac¢nich tokt. K posunu
v oblasti modelovani prostorovych interakci doslo az v mezivaleéném obdobi.
William Reilly (1929, 1931) tehdy definoval tzv. zakon maloobchodni gravitace
na zakladé realnych interakci pozorovanych ve staté Texas ve druhé poloviné
20. let minulého stoleti (podrobnéji dale).

Socio-ekonomické prostorové interakce zaloZené na konceptu gravitace byly
teoreticky zduvodnény az po druhé svétové valce Stewartem (1948), ktery na-
lezl v prostorovém chovani jednotlivet analogii s pohyby molekul a definoval
v ramci svého konceptu tzv. socialni fyziky termin demograficka sila (,demo-
graphic force®) jako protéjsek gravitacéni sily pouzivané v prirodnich védach.
Stewartova prace reflektovala i zavéry uéinéné Zipfem (1947) tykajici se tzv.
principu minimalniho usili, ktery je pro modelovani prostorovych interakei
velice dilezity, nebot tzce souvisi s ,odporem®, ktery geografické prostredi
klade prostorovym interakcim. Zipfav zakladni postulat spoc¢iva v predpokla-
du, Ze c¢lovék se snazi vzdy své chovani racionalizovat a minimalizovat tak
asili, jez vede k pozadovanym cilim. Jeho zavéry se tykaji i prostorového
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chovani a tim padem souvisi i s impendac¢nim efektem vzdalenosti, na kte-
rém je modelovani prostorovych interakci do zna¢né miry zaloZeno (Zipf 1947,
s. 627).

Zakon maloobchodni gravitace (ddle jen Reillyho model) byl Stewartem
(1948, s. 35) oznacen za prvni pripad rozpoznani a aplikace demografické gra-
vitace. Reilly (1929, s. 48-50) stanovil, Ze atrakéni sila dvou stiedisek vuéi
sidlu mezilehlému je priblizné piimo imérna poctu obyvatel stredisek a ne-
primo imérna ctverci vzdalenosti mezi stredisky a mezilehlym sidlem. Model
byl dale doplnén Conversem (1949) a Huffem (1964). Converse (1949, s. 379)
presné matematicky vyjadril a urcil bod rovnovahy, resp. pribéh hranicni li-
nie mezi zénami vlivu dvou ndkupnich stiedisek, pricéemz provedl i nékolik
testt zaloZenych na anketarnich Setienich o maloobchodni spadovosti vycha-
zejicich ovSem z obratu za spotiebni zboZi a ¢asového vyjadtreni vzdalenosti
v zazemi Chicaga ve staté Illinois. Zatimco Reilly i Converse se zamérovali
pouze na vybér hlavniho nakupniho centra, Huff (1964, s. 36-37) jiz vyjadiuje
teoretickou pravdépodobnost vybéru jednotlivych ndkupnich center zakazni-
kem (bez aplikace na konkrétni izemi) a pokousi se o plosné vyjadreni této
pravdépodobnosti pomoci izolinii. Rané varianty Reillyho modelu hodnoti
Thompson (1966), ktery v zavéru své teoretické studie poprvé naznacuje jeho
vyuziti i v jinych, obecnych i specifickych, prostorovych tématech. Pavodné byl
totiz Reillyho model zkonstruovan za tcelem zjistovani spadovosti za maloob-
chodem a vychéazel z ¢isté formalnich vztaht. Model byl aplikovan piedevs§im
pravé pri stanovovani tendenci obyvatelstva dojizdét za riznymi typy sluzeb
do zvolenych stredisek a také pri identifikaci rozhrani vliva stredisek v ram-
ci jednoduchych grafovych schémat systému osidleni (napt. Fotheringham,
O’Kelly 1989). Loffler (1998) poukazal na rtzny pribéh funkce vzdalenosti
u rozdilnych velikosti stredisek, kdy nejvétsi strediska maji castokrat funkei
vzdalenosti s inflexnim bodem a vétsi ,spodni“ plochou (pozn. plocha pod funk-
ci vzdalenosti nam urcuje pocet klientu nebo zakaznikt centra). Loffler déle
podava detailni prehled moznych vstupnich dat do Reillyho modelu, a to dat
tykajicich se masy i vzdalenosti.

V ceské odborné literatufe pak o Reillyho modelu pisi napi. Maryas (1983),
Rehak (2004), ¢i Rehak, Halas, Klapka (2009). Maryas (1983) kriticky hodnoti
zpusoby vymezovani sfer vlivu stredlsek maloobchodu, pfedevsim v souvislosti
s platnosti ptivodnich modelti na tzemi Ceskoslovenska pri¢emz zavéry uci-
néné na zakladé studia zadzemi Brna a Prahy odpov1da31 zahraniénim zkuSe-
nostem. Rehak (2004) aplikoval obecnou geometrickou verzi modelu na sidelni
systém Ceska a vymezil potenmalm sféry vlivu regionélnich center. Rehak,
Halas, Klapka (2009) se ve své praci zabyvaji predev§im moznostmi modifika-
ce puvodniho Reillyho modelu (napt. vyjadieni vzdalenosti, zmény hodnot ko-
eficientu, otazka uzavienosti sfér vlivu) z hlediska aplikaci v méné tradi¢nich
ulohéch (viz nize).

Ponékud pozménénym typem tuloh bylo a predevsim v soucasnosti je vyme-
zovani spadovych oblasti nakupnich center — tedy nikoliv sidel/stiedisek (napf-.
Lee, Pace 2005; Baray, Cliquet 2007). Zde je nutné poznamenat, Zze zminované
prace Gasto nejsou jen produktem geografii ale také prostorovych ekonomi.
Lee a Pace (2005) se zabyvaji prostorovou distribuci maloobchodniho obratu
mezi nakupni centra v souvislosti s jejich vzajemnou lokaci na piikladé ame-
rického Houstonu, Baray a Cliquet (2007) kromé vyuziti gravitaénich modela
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diskutuji i moznosti matematické morfologické analyzy pro vymezovani zaze-
mi ndkupnich center.

Domnivame se, Ze v soucasné dobé je vyuziti Reillyho modelu mozné, pres
Se jeho pavodniho uréeni, i pti hodnoceni geografické organizace tizemi a jeji-
ho historického ¢i budouciho vyvoje, v obecnych regionaliza¢nich dlohach, ¢i
pfi hodnoceni vhodnosti administrativniho ¢lenéni izemi (Hubackova, Krejéi
2007; Rehak, Halas, Klapka 2009). Témto témattm a aplikacim Reillyho mo-
delu neni v geografické literature dosud vénovana dostateéna pozornost.

Princip Reillyho modelu vychazi ze stanoveni liniového rozhrani sfér vlivu
v paru stiredisek (pozn. korektnim zptsobem je mozné aplikovat model i na
tfi a vice stredisek, priéemz u kazdého bodu tizemi lze jednoznaéné stanovit,
které stiedisko méa tady dominantni vliv). Pavodné byl Reillyho model prostou
aplikaci gravitaéniho zdkonu, kde kazdé stredisko ma uréitou vahu. Rozhrani
je stanovené koeficientem k, pro ktery plati

k =3 s
MB
kde M, a Mg jsou vahy (prip. masy) dvou srovnavanych stiedisek (zpravidla
se pouziva v podobé, kdy M, = Mp). V praxi to znamenad, Ze hranici mezi sféry
vlivu dvou stredisek je mnozina bodu, kterych vzdalenost od stiediska A je
knasobkem vzdalenosti od stiediska B, tedy
d,z—n

b

k=
n

kde dap je vzdalenost obou srovnavanych stiedisek a n je vzdalenost mezi
mensim z obou stredisek a bodem rovnovahy (tj. hranici sfér vlivu mezi stie-
disky).

Vahy stiedisek Ize definovat riznym zptisobem podle toho, jaké jevy chceme
modelovat. V ptvodnich dlohach byly vahy dané bud finanéni vyjadienim ma-
loobchodniho obratu nebo poctem obyvatel stiediska. V piipadé vymezovani
ekonomického vlivu je mozné pouzit ekonometrické ukazatele jako napr. veli-
kost prodejni plochy, pocet obsazenych pracovnich mist nebo podnikatelskych
subjekta (pouzili napt. Hubackova, Krejéi 2007), vysledky jsou ale v podstaté
analogické s verzi, kdy je vaha strediska uréena poétem jeho obyvatel (viz za-
véry nékolika vyzkumnych zprav uvadénych Maryasem 1983, s. 71). Loffler
(1998, s. 270) v komplexnim piehledu uvadi jako mozné obecné pouzitelné
masy pocet obyvatel, pocet firem v sektoru sluzeb, pocet pracovnich prilezitosti
a tzv. ,dojizdkovy prebytek”. Pravé pocet obyvatel je nejjednodussi a zaroven
nejuniverzalnéjsi ukazatel, kterym je mozné vahu stirediska vyjadrit. Nejlépe
se hodi k obecnym dloham pro aproximaci komplexni socidlni regionalizace
vybraného tzemi i pro pripadné navrhované uizemni ¢lenéni (ostatni ukazate-
le muzou byt zkreslené funkéni specializaci nékterych mést). Pii urcitych ty-
pech dloh by bylo mozZné pouZit jako masu i rozsah puisobnosti stiedisek, p¥ip.
diskutovat o tom, zda jako masu uvazovat kvantitativni charakteristiky uzemi
vymezeného administrativnimi hranicemi mésta nebo tzemi sidelni aglome-
race. V nasich aplikacich budeme pracovat s (teoretickou) spadovosti ke stre-
disku, proto pouzijeme data za tizemi administrativné vymezenych stiedisek
(mést), jenz se pro tento typ tloh hodi nejlépe. Protoze se nam jedna o obecnou
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spadovost, jako masu pouzijeme nejkomplexnéjsi a nejuniverzalnéjsi ukazatel,
kterym je pocet obyvatel mést.

Podle zptisobu uzemniho vymezeni rozliSujeme tii zdkladni verze Reilly-
ho modelu: geometrickou, topografickou a oscilaéni (Rehak, Halas, Klapka
2009, s. 49-56), z nichz kazda ma své opodstatnéni v uréité orientaci a fazi
vyzkumu.

Nejjednodussi geometrickd verze Reillyho modelu pracuje v prostoru pou-
ze se vzdusnymi vzdalenostmi, neni zde zohlednéna zadna komunikacéni sit.
Hranici sfér vlivu dvou stiedisek je proto vidy kruznice, v pripadé dvojice stie-
disek stejné vahy je hranici primka. Prednosti geometrické verze spatiujeme
predevsim v piipadech predbézného posuzovani moznych vliva stredisek pii
zkoumaéni rozsahlejsich izemi, komunikaéné dobie vybavenych a bez velkych
prirodnich bariér. Tato verze muZe byt rovnéz dobte uplatnéna pri identifikaci
sfér vlivu prekracujicich statni hranici a v historicky zamétenych studiich pii
generalizovanych retrospektivnich analyzach sidelniho systému.

Topografickd verze Reillyho modelu nepracuje pouze s izotropni rovinou, ale
s vice méné konkrétnimi geografickymi charakteristikami tzemi, napt. s do-
pravni siti, ktera v sobé do jisté miry zohlednuje i fyzickogeografické podminky
zkoumaného prostoru. Tato verze jiz pracuje s Gzemnimi zénami (napft. obce)
a se silniénimi (pfipadné Zelezni¢nimi apod.) vzdalenostmi mezi centry téch-
to izemnich z6n. Hranice sfér vlivu mezi stiedisky je nasledné konstruovana
podle hranic tzemnich zo6n, pricemz kazda tzemni zéna je jednoznacné zaradi-
telna. Topograficka verze muze byt vyuzita jednak ke klasickym regionalizac-
nim uloham, jednak k testovani vhodnosti prostorového ¢lenéni dzemi.

Oscilacni verze Reillyho modelu neni zamérena piimo na regionalizaci,
ale pouze na identifikovani jakychsi prechodnych pasem. Konstrukce téchto
arealu je opodstatnéna hlavné pri topografické verzi, slouzi na uréeni regiont,
jejichz regiondlni prislusnost se pohybuje nékde na pomezi sfér vlivu stiedi-
sek. Je to mozné za pomoci stanoveni rozmezi pirechodného pasma, a to napt.
ve tvaru (0,9-k; é-k). Oscilaéni verze modelu muzZe najit uplatnéni na pocat-
cich detailnéjsiho studia spadovosti, ale naopak i v zavérecné faze na pripadné
korekce vyslednych regionalizaci.

Na tomto misté se otevira i otdzka exponentu v zakladnim vztahu Reillyho
modelu, presnéji, jestli budeme pracovat s druhou, treti, nebo vys$si odmoc-
ninou. Maryas (1983, s. 71-72) ve své publikaci pripomina davnou diskusi
o hodnotach tohoto exponentu (napt. i Schwartz 1962, s. 56-58) a konstatuje,
Ze pro strediska nizsich rada bylo potfebné priléhavosti dosazeno pii pouZiti
exponentu 3 (resp. 1/3). ProtoZe je z celé konstrukce Reillyho modelu zi'ejmé, Ze
vhodnym parametrem ke kalibraci je pravé pouzita odmocnina, piicemz v kla-
sickém Reillyho modelu jde o druhou odmocninu. Reilly (1929, s. 48-50) vybral
dvojku s odivodnénim, Ze modus Reillyho souboru lezel ve skupiné hodnot od
1,51 do 2,50. Kdybychom chtéli pracovat exaktné a brat pritazlivost/gravitaci
ve smyslu analogie s fyzikalnimi zakony, musime nutné pracovat s dvojkou,
tj. druhou odmocninou. Pti volbé exponentu je ale nutné zohlednit charakter
jevu, ktery chceme aproximovat, piip. skuteénost, na co ma byt aplikace Reil-
lyho modelu vyuzita (kdyz poéitame s moznym vyuzitim do praxe). Proto je
nevyhnutelné exponentem model piimo anebo nepiimo kalibrovat.

Dulezitou fazi aplikace Reillyho modelu je vybér stredisek, ktery muze pro-
bihat na zakladeé vicero kritérii. Nejjednodussi je vybér podle velikostniho kri-
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téria, kde je mozné zohlednit pocet obyvatel samotného strediska i eventualni
pocet obyvatel zony jeho vlivu. Pro vybér stiedisek muzeme vyuzit také jiz
realizované regionalizace podle realnych interakci, pricemz je mozné (na pri-
slu$né hierarchické drovni) tyto stiediska prevzit.

Tento élanek usiluje predevsim o aplikaci topografické varianty (viz déale),
ackoliv geometricka a oscilaéni verze budou také vyuzity jako doplnikovy na-
stroj hodnoceni regiondlniho usporadani tzemi republiky, respektive jako
nastroj korigujici a zpiesnujici vysledky topografické varianty. Dosazené re-
gionalizace pak budou porovnany jednak s regionalizaci Ceska zalozenou na
redlnych interakcich tak, jak je uvadi ve svych pracich Hampl (2004, 2005),
jednak se souc¢asnym uzemné spravnim ¢lenénim Ceska. Protoze Reillyho mo-
del vyuZijeme na regionalizace se dvéma raznymi cili, konkrétni detaily postu-
pu budou doplnéné v dalsim textu piimo pti jejich aplikacich.

3. Aplikace metody a diskuse vysledka
3.1. Vybér stredisek

Jestlize hlavnim tkolem ztstava zhodnoceni regionélniho ¢lenéni Ceska
zohlednujici zasady prirozené a administrativni spadovosti, je tfeba vénovat
velkou pozornost vybéru konkurenénich zén, v nasem v pripadé stiedisek sys-
tému osidleni. V tomto pripadé aplikujeme geometrickou verzi modelu s dru-
hou odmocninou, kde v prvni fazi za stiredisko povazujeme mésto s vice nez
25 tisic obyvateli k 1. 1. 2007. Hranice 25 tisic obyvatel byla zvolena proto,
aby bylo mozné zachytit (s vétsi rezervou) vSechna mésta, ktera by v dalsich
fazich aplikace mohla byt potencidlnimi stfedisky mezoregioni (hranici jsme
stanovili pod 30 tisic obyvatel, protoZze napt. jesté 29tisicovy Sumperk vyge-
neruje pomérné velkou zonu vlivu). Volba nizsi hranice by vyznamné zvysila
pocet uvazovanych stiredisek navzdory tomu, Ze se jejich ptisobnost na mezo-
regionalni drovni neprojevi, dojde jen k nezadoucimu rozttisténi orientac¢niho
obrazu teoretickych vlivii stiedisek. Tento krok ndm umozni predbézné ana-
lyzovat regionalni strukturu Ceska a posoudit mozné tzemni vlivy vybranych
stredisek jesté dtive, nez se problému regionalniho usporadani z pohledu mo-
delovani prostorovych interakci budeme vénovat detailnéji. Vysledky ukazuje
obrazek 1.

V dalsi fazi je nutné vybrat stiediska hierarchicky vyssiho vyznamu, kte-
ré generuji dostateéné velkou zénu vlivu a zaroven jsou schopny organizovat
regiony na vyS$$i nez mikroregionalni urovni (budeme pro né uzivat termin
strediska s akcentovanym regiondlnim vyznamem). VyuZijeme pritom jednak
kritérium rozlohy sféry vlivu strediska a jednak kritérium populaéni (bud po-
¢tu obyvatel sféry vlivu nebo hustoty zalidnéni). Podivejme se nejprve na si-
tuaci v Cechach. Kromé zcela dominantni Prahy mtZeme bez dalSich formalit
zaradit mezi stiediska s akcentovanym regiondlnim vyznamem Plzen, Ceské
Budéjovice, Liberec, Hradec Kralové, Pardubice a Karlovy Vary. Zaiazeni Usti
nad Labem je také v zasadé mozné, uvédomime-li si jeho relativné blizkou
polohu viéi Praze (ta zmensuje jeho tizemni vliv), ale také polohu v rdmci
severocCeské konurbace. V té pak ma nejvyhodnéjsi pozici (vuéi zbytku Cech
i dopravné) a vystupuje jako silné regionalni stiedisko i ve srovnani s Chomu-
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Obr. 1 — Vliv st¥edisek sidelniho systému Ceska na zakladé geometrické verze Reillyho
modelu
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Obr. 2 — Vliv Prahy a mezoregionalnich stredisek sidelniho systému Ceska na zdkladé geo-
metrické verze Reillyho modelu
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tovem lezZicim v ponékud marginalni poloze. Relativné iizemné rozsahla sféra
vlivu Trutnova pak nenaplnuje predevsim populacéni kritérium, nebot zahrnu-
je 1 tidceji osidlené oblasti vychodnich Krkono$ a zapadniho Broumovska.

Na Moravé a ve Slezsku musime pochopitelné zaiadit mezi stiediska s ak-
centovanym regiondlnim vyznamem Brno a Ostravu. Na hranici jejich vliva se
zformovaly tii izemné vyrazné sféry vlivu, z nichZ populaé¢ni kritérium splnuji
pouze Olomouc a Zlin. Sumperk se mezi akcentovana strediska nekvalifiko-
val z podobnych dtavodu jako Trutnov, které se vsak v tomto pripadé projevuji
jesté silnéji. Zcela specificka je pak poloha Jihlavy v relativné ridce osidle-
ném dzemi na pomezi vlivi dvou nejdominantnéjsich stredisek, Prahy a Brna.
Z hlediska prirozenych interakei (varianta modelu s druhou odmocninou) je
jeji zatazeni mezi stfediska s akcentovanym regionalnim vyznamem vice nez
sporné, piredevsim vzhledem k populaéni velikosti jejiho zazemi. Bez Jihlavy
dostavame soubor stiedisek shodny s Hamplem (2004, 2005) a je mozné porov-
navat modelované prirozené interakce s realnymi interakcemi zaloZenymi na
dojizdkovych proudech.

Obrazek 2 predstavuje tedy geometricky modelovanou situaci s 12 stiredisky
s akcentovanym regionalnim vyznamem (Praha a 11 mezoregionalnich stredi-
sek), opét s vyuzitim druhé odmocniny pouzivané k modelovani prirozenych
interakeci. Mapka rovnéz dovoluje odlisit hierarchicky vyznam stiedisek, kdy
se na makroregionalni irovni nachézi Praha, na mezoregionalni vyssiho stup-
né Brno a Ostrava a na drovni mezoregionalni nizsiho stupné pak stiediska
zbyvajici.

3.2. Prirozené interakce

Topograficka verze modelu uvazuje za stiediska pravé 12 mést uvedenych
na obrazku 2. Masy opét tvori poéet obyvatel k 1. 1. 2007, znovu pouzivame
druhou odmocninu modelujici piirozené interakce. Zakladnimi zénami, jejichz
prislusnost ke strediskim zkouméame, jsou obvody obci s rozsitenou ptsobnos-
ti (ORP), pri¢éemz do modelu jako proménna ovliviiujici vzdalenost mezi kon-
kurenc¢nimi stredisky vstupuje lokace jejich spravnich center. V modelu jsme
pracovali se silniénimi vzdéalenostmi mezi stfedisky a centry obvodi ORP. Ur-
¢ili jsme je pomoci planovace tras firmy Skoda Auto a. s. (viz www.skoda-auto.
com/cz) a v ném zvolili moZnost provozné nejvyhodnéjsi (tj. ¢asové nejrychlej-
§i) trasy. Obvody ORP povazujeme za pomérné dobfe vymezené k tomu, aby
bylo mozné tento tkol realizovat. Zaroven byly obvody ORP za zakladni zény
zvoleny i proto, Ze umoznuji komparaci s regionalizaci Hamplovou (2004), coz
je dulezité z hlediska metodologického — srovnani realnych a modelovanych
interakei.

_ Vysledek musel byt na zapadni hranici mezi ASi a Domazlicemi a také na
Usteckoorlicku upravovan (obr. 3), jestlize jsme chtéli dodrzet podminku dzem-
ni spojitosti vymezenych regiond. VSechny tyto exklavy spaduji primarné ku
Praze (jak je ostatné patrno i z geometrické verze — obr. 1 a 2). O kone¢ném
prifazeni ke stiedisku rozhodla jejich sekundarni spadovost.

Dosazené vysledky (obr. 3) jsou v hrubém pohledu srovnatelné s geometric-
kou verzi modelu z obrazku 2. Vysledna mira dominance vétsich stredisek ve
svém souhrnu dobte charakterizuje pravidelnou koexistenci dominantni Pra-
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Obr. 3 — Regionélni ¢lenéni Ceska zalozené na modelovani piirozenych interakei (12 stie-
disek)

hy se stiedisky, jako jsou Plzen, Ceské Budéjovice, Liberec a dalsi na vné&jsim
obvodu Cech, a ponékud kontrastni relace, které jsou typické pro adekvatni
strediska v moravskoslezském prostoru. Napr. situace na Moravé uz docela
dobte odpovida krajskému ¢lenéni (s vyjimkou Brna). Populaéni charakteris-
tiky vymezenych regionti uvadi tabulka 1.

P#i srovnani potencialnich vazeb aplikaci Reillyho modelu s redlnymi do-
jizdkovymi vazbami (srovnavame s Hamplem 2004, sociogeograficka regiona-
lizace podle Hampla 2005 se ale piilis nelisi) zjistujeme vysoky stupen podob-
nosti. Vétsina obvodi ORP byla zarazena do stejného mezoregionu (anebo do
makroregionu Prahy), kvantitativni pfepocet hovoii, Ze do stejného regionu
bylo zarazeno az 94,8 % obyvatel a 92,3 % tzemi Ceska. Stejnou sféru vlivu
jsme zaznamenali u Liberce, v jednom obvodu ORP se li§i Ceské Budé&jovi-
ce, Usti nad Labem a Zlin. Z dalSich nestejné zarazenych obvodi ORP tieba
zminit prirazeni Ase a Chebu ke Karlovym Vartim na tkor Plzné, Ostrava
a Olomouc si zaménily obvody ORP Bruntéal a Jesenik apod. U modelovanych
vysledki zaznamenavame zvétSenou sféru vlivu Hradce Kralové a naopak
zmenseni sféry vlivu Pardubic. Je to prirozeny dusledek toho, Ze jsme pra-
covali se silni¢nimi vzdalenostmi, redlna pozice Pardubic je pritom znacné
posilovana jejich polohou v ramci zelezniéni sité, coz se promita do formova-
ni redlnych dojizdkovych vazeb. Ve skuteénosti se z 5,2 % obyvatel, kteii byli
zarazeni k jinému stiedisku ve srovnani s Hamplovou regionalizaci, témét po-
lovina (presné 2,5 % obyvatel) pripadu tyka jiného zafazeni u mezoregionu
Hradce Kralové a Pardubic.

Casteénou shodu zaznamenavame i pii lokalizaci exklav (obr. 3). Ve shodé
s Hamplem je identifikujeme v zapadni ¢asti sfér vlivu Karlovych Vara a Plzné
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Tab. 1 — Charakteristika regionti Ceska (modelovéni ptirozenych interakei)

Stredisko Pocet obyvatel regionu (1. 1. 2007) Podil strediska
regionu Celkem Stiedisko Zézomi na obyv. (%)
Praha 3895 151 1188 125 2707 026 30,50
Brno 1535944 366 680 1169 264 23,87
Ostrava 1359 231 309 098 1050 133 22,74
Olomouc 610 736 100 168 510 568 16,40
Plzen 537 201 163 392 373 809 30,42
Zlin 513 419 78 122 435 297 15,22
Hradec Kralové 399 100 94 255 304 845 23,62
Usti nad Labem 303 865 94 565 209 300 31,12
Pardubice 294 960 88 559 206 401 30,02
Karlovy Vary 279 873 50 691 229 182 18,11
Ceské Budgjovice 275 981 94 747 181 234 34,33
Liberec 232 670 98 781 133 889 42,46
Celkem 10 238 131 2727 183 7 510 948 26,64

a ve stietu vlivu Hradce Kralové, Pardubic, Brna, Olomouce a Ostravy (pozn.:
podle realnych dojizdkovych interakci jsou exklavy, tj. obvody ORP primarné
spadujici k Praze, jesté na pomezi sféry vlivu Zlina). V prvnim piipadé maji
exklavy vétsi rozlohu podle Reillyho modelu (A$ az Domazlice), ve druhém
pripadé podle realnych dojizdkovych interakci (od Vysokého Myta, Litomysle
a Policky az po Bruntal a Jesenik).

4. Modifikované interakce

Jestlize bychom chtéli Reillyho model pouzit ke konstrukei potencialniho
uzemné spravniho (déle jen tdzemniho) usporadani ¢i ¢lenéni, musime zohled-
nit i pravidlo prostorové spravedlnosti, tj. aby nejodlehlejsi obce mély ve vSech
regionech do centra srovnatelné daleko. V tomto pripadé za stiedisko s akcen-
tovanym regionalnim vyznamem povazujeme i Jihlavu, a to z nasledujicich
davodu: (1) predpoklad vytvoreni dostateéné velkého regionu (rozlohou i po-
¢tem obyvatel — viz tab. 2) pfi aplikaci vy$8i odmocniny, (2) srovnani stavajici-
ho a potencidlniho dzemniho ¢lenéni Ceska. Jihlava zaroven lezi v izemi, kde
logicky chybi regiondlni centrum (viz i obr. 1) a které by jinak spadovalo bud
k Praze nebo k Brnu. Rovnéz je tieba vzit v uvahu fyzickogeografické podmin-
ky tohoto problematického prostoru. Oporu pro zarazeni Jihlavy do souboru
center lze hledat i v pracich Touska a Toneva (2002) a Kunce (2006). Nadale
tedy budeme uvazovat 13 stredisek.

Hodnotu odmocniny stanovime na zakladé statistického testovani (tzv. ne-
prima kalibrace modelu). Jediné timto zptisobem je mozné priméiené potladit
prirozeny prostorovy vliv velkych stredisek a zesilit vliv stfedisek mensich.
mocninu (s krokem navySovani po 0,1) tak, aby tato vyhovovala zvolenym pod-
minkam F-testu. Jako srovnavaci soubor bylo pouZito sou¢asné tzemni ¢lenéni
Ceska (s Prahou v pozici centra Stiredoceského kraje), které ale povazujeme za

153



prili§ rovnostarské (rozloha kraja je az neimérné nivelizovana bez ohledu na
skuteény vliv krajskych mést). Nasim tkolem bylo najit kompromis mezi priro-
zenym vlivem stredisek a ¢astecnym naplnénim principd prostorové spravedl-
nosti. Pfi F-testu jsme pouzili hladinu vyznamnosti 0,05 pro srovnani soucas-
ného dzemniho ¢lenéni a regionalizaci s navySovanou hodnotou odmocninou.
Statistickymi soubory u obou byly vZdy maximéalni vzdalenosti centra obvodu
ORP od strediska/krajského mésta (tj. vzdy dvojice tfindcti hodnot vzdalenos-
ti). Hladina vyznamnosti 0,05 byla splnéna jesté pii odmocniné s hodnotou 5,0
(testovaci kriterium F bylo rovné 3,04 a naposledy bylo mensi nez kriticka hod-
nota F-rozdéleni pro 12 x 12 stupnt volnosti F = 3,28), pti hodnoté odmocniny
5,1 jiz byla prekrocena. Pro konstrukci alternativniho tzemniho uspoiddéni
Ceska (droven kraji) byl proto vybran Reillyho model s patou odmocninou.

Kromé hodnoty odmocniny se dalsi upravy tykaly masy stiedisek. U stiedi-
sek nachazejicich se ve vétsi sidelni aglomeraci jsme povazovali za potiebné
néjakym zptsobem jejich masu zvysit, protoze v téchto prostorech jsou cas-
tokrat cilem spadovosti i sousedici stiediska. Proto bylo nutné najit néjaké
jednoduché a jednoznacné kritérium, pomoci kterého by se tento krok mohl
realizovat. Nakonec jsme se rozhodli, Ze k mase mésta predstavované poctem
jeho obyvatel pripocteme obyvatele vSsech mést s vice nez 50 tisici obyvateli lo-
kalizovanych zhruba v jeho ptlhodinové dostupnosti (tj. do vzdalenosti 30 km
po silnici). Palhodinova dostupnost nebyla vybrana ndhodné, piredstavuje totiz
vzdalenost mezi centrem Prahy a nejvzdalenéjsim sidlem na jejim okraji (pod-
le planovace tras www.skoda-auto.com/cz je to presné 32 minut). Ziskané tze-
mi bude proto alespon ¢astecné i prostorové srovnatelné s Prahou. Velikostni
hladina sousedicich center byla zvolena z davodu, Ze venkovské obce a mensi
regionalni sidla v zazemi nami vybranych stredisek jiz zpravidla nejsou cilem
centraliza¢nich interakci makroregionalniho a mezoregionalniho vyznamu.
Mensi nez 50tisicova mésta nebylo nutné brat v ivahu také proto, Ze vzhledem
k jejich mensi vaze vysledky nijakym zptisobem neovliviiovaly (napt. ani 45ti-
sicovy Jablonec nad Nisou by pii svém zapocteni sféru vlivu Liberce nijakym
zplisobem nerozsiril). Ostrava se timto zplisobem zvétSila o masu Havitova,
Karviné a Frydku-Mistku, Usti nad Labem o masu Teplic a D&¢ina. Vysledek
této varianty modelu ukazuje obrazek 4.

Agkoliv je dle naseho nézoru toto ¢lenéni Ceska vystiznym vyjadienim po-
tencialnich prostorovych interakci, je nutné upozornit na néktera problema-
ticka dzemi (5 obvodu ORP), jejichi nekorigovana regionalni prislusnost neni
uplné v souladu s principy administrativniho ¢lenéni tzemi. Opét se jedna
o oblast Usteckoorlicka, pfedevsim o obvod ORP Langkroun primarné spaduji-
ci k Brnu, ktery se ukazoval jako problematicky v riznych variantach Reillyho
modelu. Lanékroun jsme spolu s Ustim nad Orlici (ptivodné Hradec Kralové)
z divodu jednoznacné spadovosti v pripadé uvazovani i zelezni¢ni sité zaradili
k Pardubicim.

U tii dalsich obvodi ORP jsme pomoci dodateéného testovani oscila¢ni verzi
Reillyho modelu provedli pierazeni k jinému stiedisku. Obvody piitom musely
splnovat podminku oscilace podilu mas v intervalu (0,9- k,09 k) a zarazeni ob-
vodu muselo byt navic odivodnéno rozdily v kilometrické a ¢asové dostupnosti
silni¢ni dopravou. Ve skuteénosti podle ¢asové dostupnosti spadovaly Vsechny
tii obvody ORP k novym stfediskiim. Jednalo se konkrétné o pretrazeni obvo-
du ORP Ceska Lipa z Usti nad Labem do Liberce, Kutné Hory z Pardubic do
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Obr. 4 — Regionélni élenéni Ceska zaloZené na modelovéni modifikovanych interakei (13 st¥e-
disek)
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Obr. 5 — Navrh potencidlniho tizemné spravniho uspoiadani Ceska (droveti krajt)
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Tab. 2 — Charakteristika navrhovanych kraju Ceska (modelovani modifikovanych interakei)

Stredisko Pocet obyvatel regionu (1. 1. 2007) Podil strediska
regionu Celkem Stiediska Zézemi na obyv. (%)
Praha 2518 074 1188 125 1329 949 47,18
Ostrava 1359 231 515 778 843 453 37,95
Brno 1230214 366 680 863 534 29,81
Olomouc 638 177 100 168 538 009 15,70
Usti nad Labem 607 039 197 776 409 263 32,58
Plzen 563 190 163 392 399 798 29,01
Hradec Kralové 557 468 94 255 463 213 16,91
Zlin 553 365 78 122 475 243 14,12
Liberec 525 531 98 781 426 750 18,80
Ceské Budgjovice 492 759 94 747 398 012 19,23
Jihlava 431 367 50916 380 451 11,80
Pardubice 413 304 88 559 324 745 21,43
Karlovy Vary 348 412 50 691 297 721 14,55
Celkem 10 238 131 3 087 990 7 150 141 30,16

Prahy a Bruntalu z Olomouce do Ostravy. Pierazeni je odivodnéno i dalsimi
davody jako excentricka pozice centra ORP v ramci obvodu, kde vy$si aroven
spadovosti vétstho tizemi obvodu se nemusi shodovat se spadovosti centra
(Kutné Hora, Ceska Llpa) anebo prerazeni vice odpovida rozloZeni prirodnich
bariér ve zkoumanem tzemi (Bruntal a hlavni hifeben Jeseniki). Vysledek
a jeho komparaci se souéasnym administrativnim vymezenim ukazuje obra-
zek 5. Populaéni charakteristiky vymezenych regioni pak uvadi tabulka 2.

Potvrdila se specifika systému osidleni Cech na strané jedné a Moravy
a Slezska na strané druhé. V Cechach dominuje makroregiondlni prazské
centrum, kdy se v blizkosti hranic jeho vlivu vytvorila pouze stiediska o 2 hie-
rarchické trovné nizsi (tj. mezoregionalni centra nizsiho fadu). To se projevuje
predevsim na hranicich sfér vlivu Prahy, Ceskych Bude30v1c a Ccastecné J 1h1avy
a také Prahy a Usti nad Labem, kde vliv Prahy vyrazné piekracuje soudasné
krajské hranice, aniz by vsak byly vyraznéji poruseny principy administrativ-
ni spadovosti (tyka se v nejvyssi mire obvodd ORP Tabor a Roudnice nad La-
bem). Prislusnost obvodu ORP Mnichovo Hradisté k Liberci se zda logictéjsi,
ne# pifslusnost obvodu ORP Céslav k Pardubicim.

Drobné dalsi odliSnosti navrhovaného a stavajiciho krajského ¢lenéni pak
identifikujeme na hranicich vlivii mezoregiondlnich stiredisek nizsiho radu,
z nichz lze pozitivné hodnotit vzhledem k dopravnim vazbam ptedevsim pfti-
slusnost obvodi ORP Dacice k Jihlavé, Kadan ke Karlovym Varim a Zamberk
a Kraliky k Hradci Krélové. Situace obvodu ORP Vrchlabi (Liberec) a Blatna
(Ceské Budgjovice) je diskutabilngjsi.

Na Moravé a ve Slezsku se na hranici vliva dvou taméjsich mezoregional-
nich center vyssiho fadu Brna a Ostravy (tedy tam, kde je jejich teoreticky
vliv nejmensi) etablovala dvé dalsi centra o jednu hierarchickou droven nizsi
(Olomouc a Zlin). Hranice sfér vlivi se dobte shoduje s hranicemi krajskymi
predevsim v pripadech, kdy je prostor v pfimém sméru mezi centry doprav-
né dobre prostupny (Brno—Olomouc, Olomouc—Ostrava, Olomouc—Zlin). Vliv
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Brna piesahuje soudasné krajské hranice vyrazné piedeviim v oblasti Ces-
komoravské vysoéiny a je podlozZen i realnymi interakcemi. Ostatni odliSnosti
také nepostrédaji logiku, pf"edevéim pf'isluénost obvodu ORP Rymaf'ov k 010—
Soucasna prislusnost obvodu ORP Jesenik k Olomouckému kraji je sice v sou-
ladu s redalnymi dojizdkovymi interakcemi, modelované modifikované interak-
ce vSak obvod ORP Jesenik jednoznaéné piirazuji Ostravé, a to i pies absenci
kvalitniho dopravniho spojeni v useku Jesenik—Krnov. Zajimavé je prirazeni
obvodu ORP Moravska Tiebova k Olomouci, které vsak 1ze také povazovat za
realné.

5. Zaveér

Analyza regionalniho usporadéani Ceska za pomoci modelovani prostoro-
vych interakei a komparace modelovanych vysledkt s regionalizaci zaloZenou
na realnych dojizdkovych vazbach i se souc¢asnym administrativnim ¢lenénim
uzemi statu prokazaly dle naseho nazoru Zivotaschopnost Reillyho modelu
a jeho variant i pii reseni téchto soucasnych geografickych témat. Vysledky
modelovani prostorovych interakci mohou byt vyuZity i k hodnoceni charakte-
ristik systému osidleni Ceska a regionalniho pusobeni jeho stiedisek. Pouziti
Reillyho modelu mize byt velice variabilni v zavislosti na fesené tloze. Varia-
bilita spociva v moznostech aplikace rtuznych forem modelu, ale také v kali-
braci modelu prostf"ednictvim zmén hodnoty odmocniny, coZ je j ednim zZ nej da-

Cela aplikace Reillyho modelu byla zamérné koncipovana v pomérné ZJed—
nodusené podobé, protoze i pri tomto zptisobu nam vysledky aplikace s druhou
odmocninou, prevzatou z fyzikalnich zakont, dobie odpovidaji redlné zjisté-
nym interakcim zaloZzenym na dojizdce do zaméstnani a do $kol (v piipadé,
Ze za zéakladni zény povazujeme obvody ORP). Druhd odmocnina tedy muze
slouzit k modelovani tzv. prirozenych interakei a lze ji pomérné dobie simulo-
vat realné dopzd’kove proudy tam, kde neni mozné je zjistit. To se plné potvr-
dilo na izemi Ceska, kde je Vysoky stupen shody realnych dojizdkovych a mo-
delovanych potenc1aln1ch vazeb. Oba typy vazeb se neshoduji jen v minimu
pripadi, které jsou vesmés podminény infrastrukturné (napt. vliv Zeleznice).
Kplnému zobecnéni tohoto zévéru je vSak nutné dalsi testovani, a to ve dvou
smérech: 1. v historickych tlohach a 2. mimo tzemi Ceska.

Aplikace Reillyho modelu se pochopitelné hodi i pro feseni dalsich tuloh.
Jednou z nich je navrh izemniho ¢lenéni statu, kde kromé zohlednéni ptiro-
zenych interakci musime brat ohled i na zachovani principu srovnatelné do-
stupnosti. V nasem pripadé jsme aplikovali vy$si odmocninu pro modelovani
modifikovanych interakei, jejichz vysledky pak byly vyuzity pro navrh poten-
cialniho dzemniho usporadani Ceska. I takto koncipovany vystup jako kom-
promis mezi prirozenymi interakcemi a velikostni srovnatelnosti je uspokoji-
vy. Neni tiplné nivelizujici jako soucasné krajské ¢lenéni, zohledriuje rozdllny
charakter uzemi Cech Moravy a Slezska, zvlasté pak specifickou pozici Prahy
v sidelnim systému Ceska a pozici Brna na jizni Moravé.
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Summary

REGIONAL DIVISION OF CZECHIA ON THE BASIS
OF SPATIAL INTERACTION MODELLING

Spatial interactions express mutual relations among geographical areas or regions at
different hierarchical levels and they are an important factor in determining the geographi-
cal organization of space. A certain disadvantage arises, however, from the lack of data
concerning spatial interactions. The objective of the article is the presentation and applica-
tion of one method for modelling spatial interactions, namely Reilly’s law, in three distinct
versions, including possibilities for its calibration. The question remains as to whether it is
possible to use Reilly’s law for contemporary geographical tasks, such as defining regional
division or proposing the administrative division of a territory, for example of Czechia. For
this purpose, we also consider the existing regional division of Czechia and present its ad-
ministrative division.

The value of a root is an important factor. A square root relatively well expresses the
natural interactions used in making classic, regional divisions. Higher order roots (miti-
gating the influence of larger centres) can be used for tasks involving the administrative
division of a territory. The geometric version of the model, with the square root, is used for
preliminary assessment of the possible influence of centres (Fig. 1). On these grounds, we
have designated centres with stressed regional significance (12 regional capitals, exclud-
ing Jihlava — Fig. 2). These centres have been used in a topographic version of the model,
which takes into account actual road distances between the centres with stressed regional
significance and the centres of basic spatial zones (the territories of municipalities with
extended powers — MEP).

The resultant regional division (Fig. 3; for population characteristics of the regions see
tab. 1), based on the modelling is been compared to Hampl’s (2004) division, which was
based on actual interactions (labour and school commutes). The comparison demonstrates a
high degree of similarity. Most MEP areas are included in the same mezo-region (or in the
macro-region of Prague). A quantitative assessment shows that 94.8 % of the population and
92.3 % of the territory of Czechia have been included in the same region.

Considering the potential administrative division of Czechia, after extensive statistical
testing, we selected a variant of the model that uses the fifth root, a so-called modified
interaction. This time we recognize 13 centres (i.e. all regional capitals), due in part to the
fact that Jihlava manages to create a region with sufficient area and population in this
variant (see tab. 2), and in part to ensure the comparability of results. However, the outcome
(fig. 4) required revision in order to correspond with the principles of administrative division
of the territory (fig. 5). Revisions focused on three marginal factors: 1. railway distance, 2.
tendency of the basic spatial zone (i.e. area of MEP) towards oscillation (here we have ap-
plied the third, the so-called oscillatory variant of the model), and 3) physical-geographical
context.

In our opinion, analysis of the regional organization of Czechia using spatial interac-
tion modelling, including comparisons between the modelled outcomes and both regional
divisions, based on actual commuting patterns, and present administrative divisions, veri-
fied the vitality of the Reilly’s law and variations thereof for exploring these contemporary
geographical issues. The outcomes of modelled spatial interactions have also been used in
assessing the characteristics of Czechia’s settlement system and regional influence of its
centres. Unique elements of the settlement system in Bohemia, on the one hand, and of
Moravia and Silesia, on the other, have been confirmed. Bohemia is dominated by the macro-
regional centre of Prague, and along the borders of its sphere of influence, we find centres
that are two hierarchical levels lower (i.e. lower order mezo-regional centres). In Moravia
and Silesia, the border between the spheres of influence of Brno and Ostrava, the region’s
two higher order mezo-regional centres, (i.e. the line where their theoretical influence is
minimal) has been the site of establishment for two additional centres (Olomouc and Zlin)
that are only one hierarchical level lower.
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Fig. 1 — The influence of centres in Czechia’s settlement system, based on the geometric
version of Reilly’s model.

Fig. 2 — The influence of Prague and mezo-regional centres in Czechia’s settlement system,
based on the geometric version of Reilly’s model.

Fig. 3 — Regional division of Czechia, based on modelling natural interactions (12 centres).
In the legend: regional centre, regional borders, enclaves (primarily subordinate to
Prague).

Fig. 4 — Regional division of Czechia, based on modelling modified interactions (13 centres).
In the legend: regional centre, regional borders.

Fig. 5 — Proposal for the potential administrative division of Czechia (regional [kraj] level).
In the legend: regional centre/capital, regional borders (proposal), current regional
borders.
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