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Z problematyki poréwnywalnosci kartogramow

Zarys tresci. Artykut jest probg odpowiedzi na
pytanie, jakie warunki powinny speiniac kartogramy, aby
mozliwe bylo poprawne ich porownywanie. Przedsta-
wiono czynniki, ktore moga mie¢ wplyw na wizualng
ocene podobienstwa tych map.

Poréwnywanie jest czesto stosowang metodg
czytania map. Uzywa jej kazdy czytelnik atlasow,
zwlaszcza tych przedstawiajgcych rozne zagad-
nienia w odniesieniu do jednego wybranego re-
gionu geograficznego. U podstaw opracowywa-
nia atlasow powinno lezec zatozenie, ze zawarte
w nim mapy sa wzajemnie porownywalne. Moz-
na sadzié, ze wowczas zaleznosci faczace przed-
stawiane zjawiska bytyby poprawnie interpreto-
wane. Warunki porownywalnosci map, zwlasz-
cza w przypadku metod kartografii statystycznej,
nie sq jednak dobrze poznane i w praktyce rzad-
ko zwraca sie uwage na to zagadnienie.

Ryc. 1. Schemat dwoch kartogramow
Fig. 1. Scheme of two choropleth maps

Jedna z czesciej spotykanych w atlasach form
prezentaciji kartograficznej jest kartogram, dlate-
go warto zastanowic sig, od czego zalezy porow-
nywalnos¢ tych map. Mozna przeanalizowac to
na prostym przykiadzie zilustrowanym na ryci-
nie 1. Dwa kartogramy, przedstawiajace roz-
mieszczenie dwéch roéznych zjawisk geograficz-
nych na tym samym obszarze, zostaty wykona-
ne w takim samym podziale przestrzennym. To,
czy mapy te sg porownywalne, wynika ze sposo-
bu, w jaki sg one czytane. Proces ten polega na
poréownywaniu rozmieszczenia intensywnosci

przedstawionych zjawisk. W przypadku kartogra-
mow odpowiada to porownywaniu polozenia od-
powiednich odcieni szarosci, ktore zostaty nada-
ne poszczegdlnym jednostkom przyjetego po-
dzialu przestrzennego. Podstawg porownywania
sq wiec dwa elementy kazdej mapy: pole odnie-
sienia oraz klasa wartosci.

Mozna wyobrazi¢ sobie, Zze omawiany proces
rozpoczyna sie od wyboru jednej z klas wartosci
i porbwnania jej potozenia na obu mapach. llus-
truje to rycina 2.1. Wybrana klasa jest w tym przy-
padku klasa najwyzsza. Inng mozliwoscig jest
wybor jednej lub kilku jednostek odniesienia o tym
samym potozeniu na obu mapach i nastepnie
porownanie przypisanych im wartosci (odcieni
szarosci). llustruje to rycina 2.2. W przykladzie
tym porownywane sa wartosci przypisane dwoém
skrajnie potozonym polom w potudniowo-zachod-
niej czesci mapy (A. Dabrowski 1980).

Poniewaz proces czytania kartogramow opie-
ra sie na dwoch wspomnianych elementach: po-
lach odniesienia i klasach wartosci, staty si¢ one
podstawg do sformutowania trzech podstawo-
wych warunkow optymalnej porownywalnosci. Sg
to: jednakowy ukiad pol odniesienia na obu ma-
pach, jednakowa liczba klas oraz jednakowa
metoda ich wyznaczenia (J. Pastawski 1982,
1986). Zachowanie tej samej wielko$ci pol zwia-
zane jest z przyjeciem jednakowego poziomu
agregacji danych, a wigc podobnej szczegoto-
wosci map. W przypadku kartogramu odpowia-
da to skali prezentacji. Jest to czynnik warunku-
jacy mozliwos¢ poréwnywania. Nieporéwnywal-
ne beda, na przykltad, kartogramy wykonane
w podziatach administracyjnych réznego rzedu.
Zmiana poziomu agregacji danych wplywa na
obraz przestrzennego zroznicowania zjawisk (im
mniejsze jednostki podziatu, tym obraz ten jest
bardziej zroznicowany). Przyjecie wigkszych jed-
nostek odniesienia prowadzi do uogdlnienia tres-
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ci mapy i usrednienia wartosci zjawisk (zmniej-
sza sie rozpietosc przedstawianych danych).

Identyczny ksztaft jednostek pozwala na tatwe
ich identyfikowanie na réznych mapach i umozli-
wia odnoszenie do siebie tresci takich map. Z te-
go wzgledu wazne jest umieszczenie na mapie
wszystkich granic jednostek odniesienia. Porow-
nywanie kartogramow utatwiajg réwniez zblizona
skala metryczna i identyczna tre$¢ uzupetniajaca.

Przyjecie jednakowej liczby klas kartogramu
zwigzane jest z porownywalnoscia skal wartosci.
Speinienie tego warunku utatwia proces porow-
nywania, ktory moze zosta¢ sprowadzony do
poréwnywania potozenia jednostek przestrzen-
nych nalezacych do odpowiadajgcych sobie na
roznych mapach przedziatow (tak, jak widoczne
jest to na rycinie 2.1). W przypadku kartogramoéw
o roznej liczbie klas jest to zadanie trudniejsze.
llustruje to rycina 3. Na kartogramach przedsta-
wiono rozmieszczenie dwoch zjawisk geograficz-
nych przyjmujac podziat na rézna liczbe klas (3 i 4
klasy). Przyktad klas srodkowych wskazuje, ze
nie jest jednoznaczne, ktdre pola nalezy ze sobg
poréwnywac. Uzasadnieniem dla przyjecia tej
samej liczby przedziatéw na porownywanych
mapach jest rowniez dazenie do zachowania jed-
nakowego poziomu generalizacji, ktory w przy-
padku kartogramu mozna identyfikowac z liczbg
klas (G. F. Jenks 1963).

Nalezy zauwazyc, ze o ile jednakowa wielkosc
pol odniesienia jest czynnikiem warunkujgcym
mozliwos¢ poréwnywania, o tyle jednakowa licz-
ba klas utatwia ten proces, lecz nie stanowi ko-
niecznego warunku. Podobnie jest réwniez
w przypadku granic pél odniesienia. Mapy o roz-
nych ksztattach jednostek odniesienia, lecz o zbli-
zonej ich wielkosci (np. mapy o réznych podzia-
tach administracyjnych tego samego rzedu) sg
poréwnywalne, choé ich interpretacja jest znacz-
nie utrudniona. Tego typu rozwigzania spotyka
sie jednak w praktyce kartograficzne;.

Znacznie wiecej problemow stwarza wyznacze-
nie granic klas kartograméw przy zatozeniu ich
poréwnywalnosci. Niezalezny podziat kazdego
zbioru wartosci nie zapewnia, Ze otrzymane mapy
beda poréwnywalne. Jasne wydaje sie zalece-
nie, Zze metoda podziatu dla wszystkich zbiorow
wartosci powinna by¢ wspolna. W kwestii zasad
podziatu, ktore zapewnityby porownywalnosé
otrzymanych map, nie znaleziono — jak dotych-
Czas - jednoznacznego rozwigzania.

Jezeli zalozymy, ze poréwnywanie kartogra-
moéw polega na poréwnaniu odpowiadajacych
sobie na roznych mapach klas tak, jak ilustruje
to rycina 2, podziatu danych statystycznych na-

Ryc. 2.1

Ryc. 2.2

F- Joa

Ryc. 2. Schemat poréwnywania dwéch kartogramow,
ktory polega na: ryc.2.1 — porownaniu potozenia jednej
z klas wartosci; ryc. 2.2 — porownaniu wartosci
przypisanych jednostkom o tym samym polozeniu na
mapie
Fig. 2. Comparison of two choropleth maps: fig. 2.1 —
comparison of the localization of one class; fig. 2.2 —
comparison of values for units located in the same
place

Ryc. 3. Schemat poréwnywania kartogramow o roznej
liczbie klas
Fig. 3. Comparison scheme for choropleth maps with
different number of classes

lezy dokonac w ten sposéb, aby porownywalne
staly sie poszczegolne przedzialy wartosci. Nie
jest to zadanie tatwe, biorac pod uwage, ze przed-
stawiane dane niosg ze sobg rozna tresc i cha-
rakteryzujqg je rozne rozktady statystyczne. Mogg
sie one rozni¢ pod wzgledem miana, zakresu
wartosci i ksztaltu rozktadu. Dlatego podziat zbio-
ru nie moze opierac sie na wartosciach bez-
wzglednych i indywidualnych cechach konkretne-
go rozktadu. W poszczegolnych klasach powin-
ny grupowac sie wartosci o okreslonym potoze-
niu w stosunku do catosci zbioru danych. Aby
metoda wyznaczania klas sprawdzata sig w przy-
padku roznych zbiorow statystycznych, powinny
by¢ spelnione nastepujace warunki:

1) réwna, w miare mozliwosci, liczebnos¢ klas,
dzieki czemu w przypadku roznych rozktadow sta-
tystycznych unika sie powstawania klas pustych;
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2) zasady podziatu oparte na statystycznych
miernikach traktujacych kazdy zbiér jako catosc,
nie za$ na wartosciach bezwzglednych — zwykle
innych dla kazdego zbioru;

3) operowanie jednolita miarg do opisania war-
tosci granicznych klas, niezalezng od miana po-
szczegolnego zjawiska (A. Dabrowski 1980).
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Ryc. 4. Podzial zbioru wartosci na przedzialy o rownej
rozpietosci
Fig. 4. Data set division into equal intervals classes

wartosci
zbioru

rozpietosc klas

liczebnosé
zbioru

4 4 2 2
liczebnos¢ klas

Ryc. 5. Podzial zbioru wartosci metodg srednie)
i kwantyli; ¥ — $rednia arytmetyczna
Fig. 5. Data set division using the method of arithmetic
mean and quantilies; ¥ — arithmetic mean

Analiza znanych sposobow wyznaczania klas
pozwala wyroznic te metody, ktore nie spetniajg
warunkow porownywalnosci. Jest to w pierwszym
rzedzie metoda jednakowej rozpigtosci przedzia-
tow, ktora w naturalny sposob kioci sie z zasadg
jednakowej liczebnosci. Metoda ta nie bedzie sig

sprawdzac w przypadku rozktadow silnie skos-
nych, moze bowiem prowadzi¢ do powstawania
klas pustych (ryc. 4). Drugi rodzaj to metody opar-
te na indywidualnych wartosciach zbioru danych
(np. metoda podziatu sumy zbioru) oraz metodach,
ktore sprawdzajg sie tylko w przypadku jednego
typu rozktadow statystycznych (np. metody pro-
gresyjne, gdzie granice klas dobiera sig zaleznie
od ksztattu rozkiadu lub metody sprawdzajace sie
tylko w przypadku rozktadu normalnego, takie jak
metoda oparta na $redniej arytmetycznej lub wie-
lokrotnosciach odchylenia standardowego). Nale-
2y wykluczy¢ rowniez powszechnie stosowane
roznego rodzaju metody niesformalizowane.
W zwiazku z tym, Ze nie opieraja sig one na ogol-
nej regule, trudno oceni¢, czy otrzymane w ten
sposob przedzialy sg porownywalne.

Najblizsza sformutowanym wczesniej warun-
kom poréwnywalnosci przedziatow klasowych jest
metoda $redniej arytmetycznej i kwantyli. Zasto-
sowanie tej metody ilustruje rycina 5. Podstawag
podzialu jest tu $rednia arytmetyczna, ktora dzieli
zbior warto$ci na dwie czesci: powyzej i ponizej
$redniej. Drugim etapem jest podzial kazdej czes-
ci na klasy o jednakowej liczbie obserwaciji. Za-
stosowanie $redniej arytmetycznej do podziatu
wartosci pozwala na okreslenie miejsca kazde-
go z przedzialow w odniesieniu do catosci zbio-
ru, metoda kwantyli zachowuje te samg liczbe
obserwacji w klasach ponizej i powyzej sredniej.
Wada tej metody jest nie uwzglednianie cech roz-
ktadu statystycznego kartowanego zbioru; dopie-
ro uzupeinienie jej dobrze skonstruowang legen-
da pozwala na poréwnywanie ze sobg przedsta-
wianych zbiorow statystycznych. Warta rozwa-
Zenia jest réwniez metoda wielokrotnosci odchy-
lenia standardowego. Mimo, ze w przypadku roz-
kiadéw skosnych moze dawac przedzialy réznig-
ce sie pod wzgledem liczebnosci, posiada ona
wazng zalete — odchylenie standardowe pozwa-
la na wyrazenie granic klas wspolng miarg dla
roznych map.

Na zasadzie kompromisu miedzy metoda sred-
niej i kwantyli oraz metoda wielokrotnosci odchy-
lenia standardowego, wykorzystujac zalety obu
metod, A. Dabrowski (1980) w niepublikowanej
pracy magisterskiej zaproponowat nowy sposob
wyznaczania klas, ktéry wydaje sig dobrze spet-
nia¢ warunki poréwnywalnosci. Podstawg podzia-
tu jest tu metoda $redniej i kwantyli, ktora nastep-
nie jest modyfikowana (w jak najmniejszym stop-
niu) w ten sposaéb, aby granice przedziatow mo-
gly zostac zapisane w postaci okragtych wielo-
krotnosci odchylenia standardowego (z dokfad-
noscia do 0,2 8). W legendzie kazdy przedzial
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objasniony jest za pomocg odchylenia standar-
dowego, wartosci liczbowych oraz liczby naleza-
cych do niego obserwacji.

Dazenie do uzyskania statystycznej porowny-
walnosci odpowiadajacych sobie na roznych kar-
togramach klas, nie jest jedynym mozliwym po-
dejsciem do zagadnienia porownywalnosci. Pro-
ba optymalizacji sposobu wyznaczania klas réw-
niez na potrzeby poréwnywania jest metoda opra-
cowana przez M. S. Monmoniera (1975), ktorej
celem jest uwidocznienie podobienstwa przed-
stawianych na mapach zjawisk. Polega ona na
takim doborze granic klas, aby otrzymany karto-
gram byt jak najbardziej podobny do innego, dla
ktorego klasy zostaly zadane z gory. Podstawg
funkcjonowania metody jest miara dopasowania
klas dwoch kartogramow (C).
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gdzie:

P;. — liczba jednostek w klasie j na pierwszej
mapie, ktdre znajdujg sie w tej samej klasie na
drugiej mapie;

Q - liczba jednostek w klasie j na pierwszej
mapie, ktore nie znajdujg sie w tej samej klasie
na drugiej mapie;

k — liczba klas.

Wskaznik ten przyjmuje wartosci z przedziatu
od 0 do1, najwyzsze wartosci osiaga wtedy, gdy
wszystkie pola przynaleza do tych samych klas
na obu mapach. Zaproponowana metoda pole-
ga na znalezieniu takich granic przedziatow, aby
wartosc¢ wspolczynnika byta mozliwie najwyzsza.
S;_)rawdza sie ona dos¢ dobrze w przypadku zja-
wisk o silnej zaleznosci, dajac mapy bardziej
podobne niz w przypadku klas dobranych arbi-
t(aln{e, Znacznie gorsze efekty uzyskuje sie dla
Zjawisk o stabej korelacji, wowczas bowiem wigk-
$z0$¢ pol grupuije sie w jednej lub dwoch klasach.
Istotnym problemem, ktory wytania sie w trakcie
stosqwania metody, jest pytanie o dopuszczalne
granice modyfikowania obrazu rozmieszczenia
ZJawisk, w celu podkreslenia ich podobienstwa.
Sluszne wydaje sie ograniczenie zastosowania
metody do przypadkow, w ktérych zamiarem kar-
tografa jest pokazanie silnej zaleznosci zjawisk.
W przypadku stabych zaleznosci préby podkres-
lenia ich podobienstwa, poprzez manipulacje gra-

nicami klas, budzg watpliwosci. Wyraznym ogra-
niczeniem metody jest rowniez brak mozliwosci
za_stosowania jej przy wiekszej liczbie kartogra-
mow.

Istotnym aspektem badan nad poréwnywalnos-
cig kartogramow jest wplyw metody wyznacza-
nia klas na site zaleznosci, ktérg mozemy obli-
czy¢ na podstawie map. Wiadomo, ze sam fakt
dzielenia zbioru wartosci na klasy ksztattuje ob-
raz przestrzennego rozmieszczenia zjawisk i mo-
ze miec przez to wplyw na widoczng na mapach
site ich zaleznosci. Dlatego podobienstwo par
kartogramow moze roznic sie od wielkosci kore-
lacji par zjawisk mierzonej na podstawie wyjscio-
wych danych statystycznych. Wielkos¢ tych réz-
nic zalezy miedzy innymi od metody wyznacze-
nia klas. Poréwnanie wptywu roznych sposobow
podziatu na klasy na korelacje zjawisk przedsta-
wianych metodg kartogramu bylo przedmiotem
badan J. Olson (1972a, 1972b). Pod uwage wzie-
te zostaly trzy metody wyznaczania klas w o$miu
wersjach, zaleznie od liczby klas. Byly to: meto-
da kwantyli, metoda wielokrotnosci odchylenia
standardowego i metoda $rednich. Poréwnania
korelacji wyjsciowych danych oraz korelacji par
kartogramow, dla ktorych klasy wyznaczono
wspomnianymi metodami, dokonano za pomocg
dwoch wspotczynnikow — odpowiednio wspot-
czynnika korelacji Pearsona oraz wspotczynnika
korelacji rang Kendalla. Wielkosci obu tych wspot-
czynnikow byty bardziej podobne w przypadku
wiekszej liczebnosci kartowanych zbioréw oraz
wiekszej liczby klas kartogramow. Najlepsze re-
zultaty uzyskano dla metod wyznaczania klas
dzielacych zbiory danych na podobna liczbe ob-
serwacji w klasach. Byty to metoda kwantyli i me-
toda podziatu za pomoca sredniej arytmetycznej
na cztery klasy. Wnioski te okazaly sie stuszne
tylko w odniesieniu do danych o rozktadach nor-
malnych (generowanych komputerowo). W przy-
padku danych rzeczywistych, kiore zazwyczaj nie
majg rozkiadéw normalnych, zaleznosci pomie-
dzy przedstawianymi zjawiskami najlepiej odda-
ty klasy wyznaczone metoda wielokrotnosci od-
chylenia standardowego.

* ok ok

Przeciwienstwem kierunku czysto statystycz-
nego traktowania porownywalnosci kartogramow
jest zwrocenie uwagi na sposob odbioru tych map
przez uzytkownika. Z punktu widzenia odbiorcy
kartogramy sg porownywalne wtedy, gdy na ich
podstawie mozliwe jest prawidlowe wnioskowa-
nie o stopniu zaleznosci przedstawianych zja-
wisk. Trzeba zauwazy¢, ze zalozenie takie wy-
daje sie istotne zwlaszcza dla praktyki kartogra-
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ficznej. Wyznaczenie teoretycznie porownywal-
nych przedziatéw nie zapewnia bowiem, ze mapy
beda poprawnie interpretowane. Cenniejsze wy-
daje sie znalezienie sposobu na przekazanie in-
formacji o zaleznosci zjawisk tak, aby nie zosta-
ta ona znieksztalcona w procesie poréwnywania
wizualnego. Opracowanie skutecznej metody
konstrukcji kartogramow poréwnywalnych nie jest
wiec mozliwe bez wczesniejszego poznania za-
sad rzafizacych wizualng oceng podobienstwa.
Pierwsze badania procesu wizualnego porow-
nywania map przeprowadzili w latach szescdzie-
siatych H. H. McCarty, N. E. Salisbury (1961).
Dotyczyly one map izoliniowych. Za cel posta-
wiono sobie okreslenie, na ile odbiorca mapy jest
w stanie oceni¢ zaleznosci przedstawionych zja-
wisk oraz jakie czynniki majq wplyw na ten pro-
ces. Zadania testowe mialy dwojaki charakter.
Pierwsze z nich polegaly na oszacowaniu sity
zwiazku ogladanych par map i wyrazeniu jej za
pomoca wartosci wspolczynnika korelacji. Poréw-
nanie uzyskanych odpowiedzi i rzeczywistej ko-
relacji zjawisk pozwolito stwierdzi¢, ze badani nie
byli w stanie precyzyjnie oszacowac tej wielko-
$ci. Lepsze wyniki osiagnieto w drugim z prze-
prowadzonych testow, polegajacym na wyborze
sposrod czterech map, mapy najbardziej i naj-
mniej podobnej do piatej mapy wzorcowej. Za-
danie to umozliwiato dokonanie wyboru tylko na
podstawie podobieristwa rozmieszczenia zjawisk
na mapach bez koniecznosci liczbowego wyra-
zania tych zaleznosci. Uzyskanie lepszych wyni-
kéw w drugim z testow jest dowodem na to, ze
odbiorcy postrzegaja podobiefistwo map, nie sg
jednak w stanie wyrazi¢ go precyzyjnie.
Ponadto stwierdzono, ze ocena podobienstwa
zalezna byta od kilku czynnikéw. Poprawniej
oceniano korelacje dodatnig niz ujemna, wigcej
probleméw stwarzaty mapy o stabych zaleznos-
ciach. Bardziej prawidtowe wyniki otrzymano
w odniesieniu do map o takiej samej i jednoczes-
nie matej (4-5) liczbie klas, o identycznej skali
barw oraz map mniej skomplikowanych. Najlep-
sze wyniki osiagnieto w przypadku klas wyzna-
czonych metoda kwantyli. Istotne okazato sie
rowniez doswiadczenie w czytaniu map. W tym
miejscu nalezy wyjasnic, ze ze wzgledu na zbyt
duza liczbe rozpatrywanych czynnikow w stosun-
ku do malej liczby przebadanych osob, wyniki
badan nie sg uznawane za w peini wiarygodne.
Kilku eksperymentom poddano rowniez proces
wizualnego poréwnywania kartogramow. Glow-
ne kryteria stosowane przez czytelnikow do oce-
ny podobienstwa tych map sformutowano na
podstawie testow R. Lloyda i T. Steinke (1976,

1981). Aby postawi¢ uczestnikow testow w sytu-
acji normalnego odbiorcy, w badaniach tych wy-
korzystano rzeczywiste mapy stanu Michigan.
Przedstawione dane statystyczne dobrano w ten
sposéb, aby zaleznosci miedzy nimi reprezento-
waly rozne wielkosci wspoiczynnika korelacji.
Mapy opracowane zostaly w dwoch wersjach —
za pomocg roznych metod wyznaczania klas:
metody réwnej rozpigtosci przedziatow i metody
G. F. Jenksa i F. C. Caspalla, ktora polega na
takim wyznaczeniu granic przedziatow, aby zmi-
nimalizowaé odchylenia od warto$ci srednich dla
kazdej klasy'. Wszystkie zbiory wartosci dzielo-
no na piec¢ klas i zastosowano jednakowg skale
szarosci. W pierwszym z przeprowadzonych tes-
tow (R. Lloyd, T. Steinke 1976) pokazywano ba-
danym po trzy mapy jednoczesnie, a zadaniem
uczestnikow byt wybor pary najbardziej podob-
nych map z kazdej trojki. Ocena otrzymanych wy-
nikow na podstawie poréwnania z wartosciami
wspolczynnika korelacji, obliczonego dla kazdej
trojki map, wykazata, ze decyzje odbiorcow map
o ich podobienstwie nie sa pozbawione biedow,
ale takze, ze nie sa one zupetnie przypadkowe.
Uczestnicy testéw pytani o sposéb oceny podo-
bienstwa, stosowany przez nich w trakcie badan,
wskazali dwa gléwne kryteria swoich decyzji. Byty
to: podobienistwo rozmieszczenia przedstawia-
nych na mapie zjawisk, co autorzy sugerowali
badanym przed rozpoczeciem testow oraz
wzgledna jasnos¢ map. W przypadku, gdy mapy
byly podobne zaréwno pod wzglgdem rozmiesz-
czenia przestawianych zjawisk, jak i ogolnej jas-
nosci, wyniki testéw byty jednoznaczne — zgod-
ne z wielkoscia korelacji obliczonej na podstawie
map. W przypadku, gdy mapy byly podobne tyl-
ko pod wzgledem jednej ze wspomnianych cech
(rozmieszczenia lub jasnosci), wyniki testow sta-
waly sie bardziej zroznicowane — czes¢ zgodna
byta z wielkoscia korelacji, cze$¢ z podobien-
stwem wzglednej jasnosci map. Zréznicowanie
to wynikato z tego, ze badani wybierali rozne kry-
teria oceny. Stwierdzono réwniez, Ze pewien
wplyw na ocene odbiorcy moze miec¢ zlozonose,
rozumiana jako stopien skomplikowania prze-
strzennego uktadu znakow na mapie.
Zaleznosci tych trzech kryteriow oceny (podo-
bienstwa rozmieszczenia, jasnosci i zlozonosci)
oraz wplyw kazdego z nich na decyzje odbiorcy
o podobienstwie map, okreslone zostaty za po-
moca innego rodzaju testow (T. Steinke, R. Lloyd
1981). Polegaly one na wyborze sposrod dzie-

Metoda ta opisana jes! szczegolowo w podreczniku A H. Robinso-
na | wspolaulordw, 1988, s 255-256
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sigciu par kartogramow pary najbardziej i naj-
mniej podobnej, nastepnie zas uszeregowaniu
pozostatych osmiu par pomiedzy parami skraj-
nymi. Na podstawie otrzymanych wynikéw obli-
czono, jaka waznosc przecigtny uzytkownik map
przypisuje kazdemu z trzech branych pod uwa-
ge kryteriow w trakcie oceny podobieristwa kar-
togramow. Najwazniejsza w tym procesie okazata
sie jasnosc, dopiero na drugim miejscu podobien-
stwo rozmieszczenia, dalej zas ztozonosc, ktora
jednak w zadnym przypadku nie zostata uzyta
jako kryterium dominujace. Dodatkowo stwierdzo-
no, ze oceny badanych roznity sie w zaleznosci
od sposobu wyznaczenia klas kartogramu, ko-
lejnosé waznosci stosowanych kryteriow pozo-
stata jednak taka sama. Dowodzi to, ze za po-
moca metody podziatu na klasy mozna wptywac
na sposob postrzegania podobienstwa map.

Prawidlowosci wizualnej oceny podobienstwa
kartogramow sprawdzajq sie réwniez w przypad-
ku poréwnywania w pamieci wezesniej zapamie-
tanych map (T. Steinke, R. Lloyd 1983). Procesy
poréwnywania wizualnego i pamigciowego sg
podobne; nie wystepuja takze roznice stosowa-
nych kryteriow takiej oceny.

Poznaniu procesu porownywania wizualnego
kartograméw poswiecone zostaly rowniez bada-
nia J.-C. Mullera (1976a). Ich celem byto okresle-
nie wpltywu, jaki na proces porownywania moga
wywiera¢ zaleznosci zachodzace zaréwno miedzy
poréwnywanymi mapami, jak | wewnetrzny uktad
znakow na kazdej mapie. Do zaleznosci taczacych
dwie mapy zaliczono: podobienstwo rozmieszcze-
nia przedstawianych na mapach zjawisk, co od-
powiada wielkosci korelacji oraz podobienstwo
uktadu znakow, ktdre nie zalezy od wartosci przy-
pisanych poszczegdélnym polom. Ten drugi typ
zaleznosci opisany zostat przez J.-C. Mullera za
pomoca specjalnego wskaznika. Kazdy z karto-
gramow przeksztalcany jest w pierwszym etapie
w sieé¢ w ten sposob, ze kazdemu polu odpowia-
da jeden jej wierzcholek. Sg one taczone za po-
mocg krawedzi wtedy, gdy sasiadujace ze sobg
pola naleza do tej samej klasy wartosci. Stopien
podobienstwa map oblicza sie zliczajac te krawe-
dzie, ktore w obu sieciach nie pokrywaja sig- Mata
ich liczba swiadczy o wysokim podobienistwie map,
duza zas liczba o tym, ze mapy te nie sg podob-
ne. Tak opisane podobienstwo kartogramow réz-
ni sie od pojecia korelacji. Zaproponowany przez
J.-C. Mullera wskaznik swiadczy o istnieniu zalez-
nosci funkcyjnych miedzy poréwnywanymi ukfa-
dami znakéw, ktére mogg obejmowac zarowno
zwiazki liniowe, jak i nieliniowe, podczas gdy
wspdlczynnik korelacji wykrywa tylko zaleznosci

liniowe. Na rycinie 6.1 znajduja sie dwa kartogra-
my o identycznym ukladzie znakow, ale réznym
rozmieszczeniu natezenia przedstawianych zja-
wisk. Uktady znakéw na tych mapach sg takie

Ryc. 6.1

) I

g
——

Ryc. 6. Schemat dwoch kartogramow o identycznym
ukladzie znakow, ale przedstawiajacych rozne roz-
mieszczenie zjawisk
Fig. 6. Scheme of two choropleth maps with identical
pattern showing different distribution of phenomena

same, gdyz stosujac metode J.-C. Mullera, moz-
na obie mapy przeksztalcic w dwie izomorficzne
sieci, co ilustruje rycina 6.2.

Oprocz zaleznosci, ktére zachodza miedzy
poréwnywanymi mapami, na ocene podobien-
stwa moga mie¢ wplyw réwniez cechy uktadu
znakoéw na kazdej z map, co odpowiada dosc
szeroko pojetej ztozonosci. Obejmuje ona nie
tylko stopien komplikacji obrazu, ale rowniez ta-
kie czynniki, jak jasnosc ikontrast. Ten typ za-
leznosci J.-C. Muller (1976b) wyrazit za pomocg
pieciu wskaznikow: agregacji, jasnosci, kontra-
stu, redundancgji, spojnosci i zlozonosci.

Badania J.-C. Mullera (1976a) polegaty na oce-
nie wplywu opisanych wczesniej zaleznosci na
wizualne podobienstwo kartograméw. W bada-
niach testowych wykorzystano 24 kartogramy
Francji w podziale na regiony statystyczno-admi-
nistracyjne, przedstawiajace rézne rozmieszcze-
nie zjawisk. Wszystkie kartogramy byly piecio-
klasowe, opracowane przy uzyciu jednakowe;j
skali szarosci. Zadania testowe polegaty na po-
grupowaniu wszystkich map w pary, ktore wygla-
daja podobnie. Porownanie odpowiedzi z wartos-
ciami rozpatrywanych wspoétczynnikow dla
wszystkich par map pozwolito wyrdéznic te zalez-
nosci, ktore w najwiekszym stopniu wplywaja na
ocene podobienstwa. Zadna z nich nie okazala
sie dominujaca, ale kazda z rozpatrywanych za-
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Ryc. 7.1

B=0.49 B=0.74

Ryc. 7.2

Fi=01 Fl=0.48

AB 7 =0.68
BC r=0.07

AB =070
AC r=0.14

FI=0.1

AB r=0.77
AC r=-0.08

AB K
AC K
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Ryc. 7. Jak postrzegamy podobienstwo kartogramow. O tym, ktére mapy wygladajg podobnie, moga zadecydowac
odpowiednio: na ryc. 7.1 jasnosc¢, na ryc. 7.2 ziozonos¢, na ryc. 7.3 uklad znakow
Fig. 7. How we perceive similarities between choropleth maps. Similar look can result from: fig. 7.1 — blackness,
fig. 7.2 — complexity, fig. 7.3 — map pattern

leznosci miala jakis wptyw na ocene uzytkowni-
ka. Wynik wizualnego poréwnywania zalezny byt
w wiekszym stopniu od relacji miedzy dwiema
porownywanymi mapami, niz cechy uktadu zna-
kow kazdej mapy. Sposrod wszystkich rozpatry-
wanych miar, wyniki wizualnego poréwnywania
najlepiej opisuje miara podobienstwa ukfadow
znakow J.-C. Mullera, co swiadczy o tym, ze pro-
ces ten zwiazany jest z porownywaniem struktur
regionalnych i moze obejmowac zaleznosci za-
réwno liniowe jak i nieliniowe. W dalszej kolejnos-
ci za najbardziej istotne czynniki uznane zostaty:
korelacja liniowa, zlozonosc i jasnosc. Zwigzki
ujemne nie byly postrzegane tak dobrze jak do-

datnie. Mozliwe jest, ze oprocz rozpatrywanych
w tych badaniach osmiu rodzajow zaleznosci, na
proces poréwnywania mogg miec wptyw rowniez
inne czynniki.

Waznych wskazowek dotyczgcych porowny-
wania kartogramow dostarczyty rowniez bada-
nia przeprowadzone przez M. P. Petersona
(1979). Gtownym celem byto tu poréwnanie pro-
cesow czytania kartogramu skokowego i ciagte-
go. Jedno z badan testowych dotyczyto porow-
nywania map. Przeprowadzone zostalo z uzy-
ciem kartogramow (zaréwno skokowych, jak
i ciggtych) stanu Wisconsin, na ktorych przed-
stawiono rzeczywiste dane. W przypadku kar-
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togramu skokowego klasy wyznaczono metodg
wielokrotnosci odchylenia standardowego, do-
branych w ten sposob, aby w kazdym przedzia-
le grupowata sig¢ podobna liczba obserwaciji.
Zadania testowe polegaty na wyborze z pary
map tej, ktora jest bardziej podobna do mapy
wzorcowej (trzeciej). Doprowadzity one do sfor-
mutowania wniosku istotnego dla problemu per-
cepcji podobienstwa kartogramow, ze o wizual-
nym podobienstwie nie zawsze decyduje catos¢
mapy. W przypadku, gdy mapy nie majg wyraz-
nego, czytelnego uktadu rozmieszczenia zna-
kow, o ich podobienstwie lub niepodobienstwie
decydujg réznice potozenia jedynie pol najciem-
niejszych. Moze to prowadzi¢ do interpretaciji
niezgodnej z faktycznym podobienstwem - to
znaczy takim, jakie mozna by obliczy¢ na pod-
stawie porownywanych map.

Opisane tu badania M. P. Petersona sg jed-
nym z przyktadow znacznego zainteresowania,
jakim w literaturze kartograficznej cieszyt sie kar-
togram cigagly. Jest to ciekawa metoda réwniez
z punktu widzenia porownywalnosci, gdyz obraz
przestrzennego rozmieszczenia zjawisk, a wiec
réwniez ich zaleznosci, nie jest obcigzony ble-
dem grupowania danych. Jak juz jednak stwier-
dzono, wazniejsze od statystycznej porownywal-
nosci mogq sie okaza¢ mozliwosci czytelnika
w zakresie wizualnej oceny zaleznosci przedsta-
wianych zjawisk. W przypadku kartogramu cig-
gtego zagadnienie to budzito nawet wieksze wat-
pliwosci niz w przypadku kartogramow skoko-
wych. Watpliwosci te wyjasnito przeprowadzenie
szczegotowych badan (M. P. Peterson 1979, J.-C.
Muller 1980); udowodniono, ze kartogramy ciagte
i skokowe funkcjonujg w sposob podobny w proce-
sie wizualnego poréwnywania, a na ocene ich po-
dobienstwa majg wptyw te same czynniki, takie jak
zlozonosc¢ i jasnose.

* k&

Wyniki przeprowadzonych badan nad wizual-
ng oceng podobienstwa kartogramow nie dajg
wyczerpujacej odpowiedzi na pytanie, na czym
polega ten proces, wskazujg jednak jego gtowne
prawidtowosci. Wiadomo, ze wizualna ocena
podobienstwa kartogramow nie jest procesem
Przypadkowym. Nie zawsze jednak zgadza sie
Z wielkoscig korelacji obliczonej na podstawie po-
rownywanych map, atym bardziej z korelacja
przedstawianych zjawisk. W$rod czynnikow
ksztattujacych ocene odbiorcy nalezy wyroznicé:

* podobienstwo rozmieszczenia przedstawia-
nych na mapie zjawisk (korelacja liniowa),

* jasnosé,

Wspdlczynnik korelacji rangowej Kendalla (M. Ken-
dall 1975, H. M. Blalock 1975):

| =, O

;N(N—l)

gdzie:

N - liczba pol (jednostek powierzchniowych),

S - statystyka, ktorej wielkosé wskazuje na to, czy
rangi obu zmiennych uszeregowane sgw tym samym
porzadku. Obliczanie tej wartosci mozna zilustrowaé
na przykladzie zaczerpnietym z podrecznika statys-
tyki H. M. Blalocka (1975). Ai B to dwa zbiory rang;
a, b, ¢, d to obserwacje w tych zbiorach.

_labecd

Al1 2 3 4
B'2 31 4

W zwiazku z tym, ze zbior A uporzadkowano rosna-
co, wielkos¢ S bedzie zaleze¢ od uszeregowania
rang zjawiska B. Sg one zgodne z porzadkiem rang
zjawiska A (czyli rosnace) dla par obserwacji (a, b),
(a,d), (b,d)i(c, d). Pary (a, c), (b, c) maja porzadek
odwrotny — malejacy. Kazdej parze rang uporzad-
kowanej tak samo w zbiorach Ai B przyporzadko-
wujemy wartosc +1, kazdej parze uporzadkowanej
odwrotnie —1. Statystyke S obliczamy jako sume tych
wartosci. Mianownik wspétczynnika jest maksymal-
na wartoscia, jaka mogtaby przyjac ta suma.
Jezeli w zbiorach rang wystepujg rangi powigzane
(tzn. rangi takie same; nadaje sie¢ je, na przyklad,
jednostkom nalezacym do tej samej klasy kartogra-
mu), do wzoru na obliczanie wspotczynnika nalezy
wprowadzi¢ poprawke, ktora zwieksza wartosc r.

* zlozonose,

» podobienstwo regionalnych ukladow znakow,
co obejmuje zardwno zaleznosci liniowe, jak i nie-
liniowe,

» znak korelacji (ujemny lub dodatni),

* site zwigzku (niektore wielkosci korelacji moga
byc trudniejsze w ocenie),

« doswiadczenie odbiorcy w czytaniu map,

« polom odniesienia moze by¢ przypisywana
wzgledna waznosc¢ z uwagi na:

— wielkose,

— ksztalt,

— pofozenie (np. centralne, peryferyjne),

- przynalezno$c¢ do klas (np. skrajnych, $rod-
kowych),

— wiedze geograficzng odbiorcy.

Ryciny 7.1, 7.2 1 7.3 ilustruja, w jaki sposab trzy
wymienione tu czynniki — jasnosc, zlozonosc i uklad
znakoéw, moga wplywac na ocene podobienstwa.
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Jezeli zapytamy czytelnikow, ktore z kartogramow
wydaja im sie podobne, wielu z nich wcale nie wy-
bierze map przedstawiajacych zjawiska o podob-
nym rozmieszczeniu. Wskazujg je wartosci wspot-
czynnika korelacji rangowej Kendalla r (M. Kendall
1975, H. M. Blalock 1975). Przyjmuje on wartosci
z przedziatu od +1 (co oznacza catkowitg korelacje
dodatnia) do —1 (co oznacza catkowitg korelacje
ujemna). Wartosé 0 $wiadczy o braku korelacii, czyli
zupeinej niezaleznosci zjawisk.

Na rycinie 7.1., pomimo niskiej wartosci wspot-
czynnika korelacji , za podobne moga zostac
uznane mapy B i C. Wyjasni¢ to mozna nastepu-
jaco: ich cechg wspolng jest ogolna jasnosc ob-
razu. Opisuje ja liczbowo wskaznik jasnosci B,
ktéry moze przyjmowac wartosci z przedziatu od
0 do 1. Podstawa do jego obliczenia byt wskaz-
nik zaproponowany przez J.-C. Mullera (1976b;
M. Czuba, J. Pastawski 1995), ktory okreslany
jest angielskim pojeciem blackness (zaczernie-
nie). Zostat on przeksztalcony przez autorke ni-
niejszego artykutu w ten sposob, aby wyrazat sto-
pien ogélnej jasnosci mapy, a nie, jak pierwot-
nie, stopien jej zaczernienia. Dzigki temu mapy
jasne otrzymuja wysoka wartos¢ wskaznika,
mapy ciemne — niskg wartosc.

Wskaznik jasnosci:

| \

z !Jf})f |

gdzie:

p — pole powierzchni jednostki /,

b - jasnosc pola / wyrazona za pomocq warlosci
liczbowej z przedzialu od 0 do 1, w ten sposob,
ze pierwszej klasie przyporzadkowujemy war-
tosc 1, a ostatniej 0. W przypadku kartogramu
4-klasowego (ryc. 7.1) kolejnym klasom przy-
pisano wartosci: 1. 0.67, 0.33, 0.

N - liczba pol (jednostek powierzchniowych).

Na rycinie 7.2 za podobne moga zostac uzna-
ne réwniez mapy o stabej korelacji — Ai C. Przy-
czyna takiej oceny jest ten sam stopien zlozonos-
ci obrazu. Wskazuje na to warto$¢ wskaznika roz-
drobnienia FI (M. S. Monmonier 1974; M. Czuba,
J. Pastawski 1995). Moze on przyjmowac warto-
$ci z przedzialu od 0 do 1. Wartos¢ maksymalng
osiagaja kartogramy o maksymalnie wysokiej zto-
zonosci, czyli takie, na ktorych kazde pole odnie-
sienia stanowi oddzielny obszar jednorodny.

Wskaznik rozdrobnienia (M. S. Monmonier 1974).
|
M -1 |
N-1

FI =

gdzie:
| M — liczba obszaréw jednorodnych, utworzonychna |
mapie przez pola nalezace do jednej klasy.
N — liczba pdl (jednostek powierzchniowych).

Na rycinie 7.3 za podobne moga zosta¢ uzna-
ne mapy Ai C, ktdre maja podobny uklad znakow,
a jednoczesnie roznig sig wyraznie rozmieszcze-
niem natezenia przedstawianych zjawisk, o czym
$wiadczy niska warto$¢ wspotczynnika r. O wy-
sokim podobienstwie uktadu znakéw map AiC
mozemy przekonac sie, przeksztatcajac kazdg
z nich w sieé (tak, jak wczesniej zilustrowano to
na rycinie 6). Liczbe krawedzi, ktore w tych sie-
ciach nie pokrywaja sie, oznaczono literg K. Jeze-
li liczba ta jest 0, oznacza to, ze uklady znakow na
mapach sa identyczne. Wysoka wartos¢ K swiad-
czy o tym, ze mapy pod wzgledem ukladu zna-
kow sa do siebie niepodobne (J.-C. Muller 1876b).

*hoE

Istotnym wnioskiem z przeprowadzonych ba-
dan nad wizualnym poréwnywaniem kartogra-
mow jest odkrycie zaleznosci istniejacej miedzy
oceng czytelnika i sposobem wyznaczenia klas
kartogramu. Zmiana granic klas powoduje zmia-
ne czynnikéw decydujacych o postrzeganiu po-
dobienstwa map, np. jasnosci lub zlozonosci.
Zaleznosé ta stwarza mozliwos¢ sterowania w po-
zadany sposob postrzeganiem przez odbiorce
pokazywanych na mapach zwigzkow. Przykia-
dem takiego rozwiazania jest zaproponowane
przez R. Lloyda i T. Steinke (1977) utrzymanie
na wszystkich porownywanych kartogramach jed-
nakowej jasnosci i tym samym wyeliminowanie
wplywu tego czynnika na oceng podobienstwa.
Zalozenie to moze zosta¢ spetnione dzigki za-
stosowaniu metody wyznaczania klas, ktora za-
chowuje jednakowe pole powierzchni jednostek
we wszystkich klasach (metoda kwantyli geogra-
ficznych). Funkcjonowanie tak opracowanych kar-
togramow R. Lloyd i T. Steinke poréwnali z kar-
togramami, dla ktorych klasy wyznaczono meto-
da jednakowych rozpietosci i metoda minimal-
nych odchylen G. F. Jenksa i F. C. Caspalla.
Wyniki przeprowadzonych testow potwierdzity
przypuszczenie, ze tylko w przypadku map opra-
cowanych metoda kwantyli geograficznych, jas-
nos¢ nie miata wplywu na proces porownywa-
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nia. Wizualne podobienstwo tych map bylo bar-
dziej zblizone do wielkosci korelacji.

Brak jest dotychczas podobnych rozwigzan, kto-
re modyfikowatyby wplyw innych czynnikéw na oce-
ne podobienstwa. O ile utrzymanie jednakowej jas-
noéci na wszystkich kartogramach jest warunkiem
tatwym do spefnienia i nie wplywa w wigkszym stop-
niu na obraz rozmieszczenia przedstawianych zja-
wisk, o tyle w przypadku innych czynnikéw (na przy-
kiad zlozenosci) ograniczenie ich wptywu na wizu-
alne postrzeganie podobienstwa map jest zadaniem
znacznie trudniejszym. Nalezy rowniez zdawac
sobie sprawe, ze wizualna ocena podobienstwa jest
w duzym stopniu subiektywna. Za pomoca metody
opracowania map mozna jedynie ten proces w pew-
nym stopniu utatwi¢ i wskaza¢ na pozadane kryte-
ria takiej oceny.

Wobec przeszkod, na ktore natrafia dazenie do
osiagniecia wizualnej poréwnywalnosci kartogra-
mow, nalezy zastanowic sie nad tym, jaki sposob
ujecia tresci na mapie pozwolitby na skuteczniej-
sze informowanie o zaleznosci zjawisk. Zdaniem
M. S. Monmoniera (1979) funkcje, jakie moga spet-
nia¢ kartogramy proste, nalezy ograniczy¢ do moz-
liwosci odczytywania wartosci pojedynczego zja-
wiska, poréwnywania parami odpowiadajacych
sobie pol odniesienia oraz rozpoznawania prawid-
lowosci rozmieszczenia zjawisk. Informacje na te-
mat wielkosci korelacji zjawisk i jej zroznicowania
w przestrzeni lepiej jest przedstawi¢, na przykiad,
za pomoca kartogramu ziozonego. Ta forma pre-
zentacji pozwala na odczytywanie informacji o za-
leznosci zjawisk bezposrednio z mapy, bez koniecz-
nosci wizualnego poréwnywania dwoch obrazow.
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Some problems of choropleth maps comparability

Summary

Process of choropleth map comparison bases on two
elements: space units and class intervals. Basing on
them one can formulate conditions of optimal compar-
ability: similar pattern of space units on both maps, the
same number of classes, the same and method of class
selection. The guestion of class selection, which would
provide for comparable maps has not been finally so-
Ived yet. In the selection of class intervals several hints
can be followed: 1) class interval system with approxi-
mately equal numbers of observations in each catego-
ry should be chosen, which prevents empty classes in
case of different statistical distribution; 2) division me-
thods should base on statistic measures treating each
statistical sets as a whole, rather than on absolute va-
lues, different for each set; 3) a unified measure should
be used for describing class limit values, regardless on
the denomination of mapped data. These conditions
are best met by two types of class selection methods:
arithmetic mean and quantilies is the first; the second
bases on standard deviation units. Their advantages
are combined in the method proposed by A. Dabrow-
ski (1980). His division bases on arithmetic mean and
quantiles, with class limits modified so that they can be
set as standard deviation units.

The method of M. S. Monmonier (1975) is an attempt
to optimise the class selection methods for choropleth
map comparison. It sets class limits at intervals, which
stress similarities between maps. Effects of classifica-
tion method on the correlation of presented phenome-
na has been researched by J. Olson (1972a, 1972b).

In the research of comparability it is important to con-
sider map perception by users. Process of visual com-
parison of choropleth maps has been researched in many

experiments (H. H. McCarty, N. E. Salisbury 1961; J.-
C. Muller 1976a, 1980; R. Lloyd, T. Steinke 1976, 1981,
1983; M. P. Peterson 1979). Their results show, that vi-
sual judgement of map similarity does not always con-
firm to the correlation calculated for particular maps. This
process is not fully random. Among the factors, which
shape user perception are the following: similar distribu-
tion of phenomena presented on maps, relative black-
ness, complexity, similarity between map patterns, cor-
relation rate (positive or negative), degree of associa-
tion (certain levels of correlation may be more difficult to
judge), user's experience in map reading. Further, spa-
ce units can gain relative significance due to their size,
shape and location (central, peripheral), belonging to a
class (extreme or middle) and geographical knowledge
of the map reader. The choice of class selection method
can influence the map reception by affecting some of
the above factors. Application of equal area method, for
example, makes it possible to obtain similar blackness
on all maps, and therefore eliminates this factor’s influ-
ence on the judgement of similarity. It is more difficult to
limit the influence of other factors — so far there are no
other such solutions. Attempts to reach comparability of
choropleth maps meet many obstacles. One should then
consider more efficient ways of presenting relations be-
tween phenomena. Two-variable choropleth map can be
such a way, although it should be noted that it is also
much more difficult to interpret. Therefore it seems ne-
cessary to conduct further research on maps, which
would facilitate correct evaluation of relations between
presented phenomena.

Translated by M. Horodyski
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K npobnemaTtuke conocTaBMMOCTHM KapTOrpamm

Pesome

Mpouecc CoNOCTaBUMOCTH KapTOrpamMm ONUPaEeTCs Ha
[ByX 3NEMEHTax KapTel: TEPPUTOPMANEHBIX EAWUHALEX 1
KNaccax BENWYUHBL YYMTLIBAA MX, MOXHO cchopmy-
AWPOBaTL YCNOBUA ONTUMaNbHOW CONOCTaBUMOCTK.
OMHAKOBAsA CUCTEMa TEePPUTOPHanbHbIX eanHUY Ha
obeux KapTax, OAMHAKOBOE YWMCNO W METOM BblOEneHa
wHTepsanos. lNoka 4To He HaMAEeHO OAHO3HAYHOro pe-
WEHWA BONPOCa NPUHUMMOB AeneHva Habopos BenuYnH
WHTEpBanos, kotopsle obecneyqmnnu Bbl CONOCTABUMOCTL
nony4eHHbIx kapt. Mpu seibope metona BbigeneHus
WHTEPBAnoB MOXHO, OfIHAKO, PYKOBOACTBOBATLCH CNeay-
OLWLMMK YKa3aHuaMK: 1) cneayeT coxpaHaTk pasHoe, No
Mepe BO3MOXHOCTH, KONWIECTBO MHTepeanos, Bnaronapn
yemy, B Cnyyae pasnuuHbIX CTATUCTMYECKUX pacnpe-
neneHuin, naberaeTcA BO3HWKHOBEHWE NYCTLIX MHTEpPBA-
noB; 2) NPUHUMNLI OeneHns AOMKHbI ONMPaTLCA Ha
CTaTUCTUYECKMX eauHMUax W3MepeHus (nokasartensx),
paccMaTpuealowmx kaxasii Habop, Kak uenoe, a He Ha
abCconioTHBIX BENWYWHAX — pasHilx ANA Kawxaoro Habopa;
3) cnegyeT onepupoBare eAUHON MEpPoR ANA ONUCaHUA
BENUYUH FPaHML MHTEPBAN0B, HE3aBUCKMMOW OT HAUMEHOD-
BaHWUA KapTorpaupyembix AaHHbIX. 3TMM YCNOBMAM
nydlwe BCEro OTBeYaloT ABa BUAA METOAOB BblOENeHWs
KNAccoB: cpefHel apuMeTHYecKon U KBaHTUNEN, a
TaKKe MHOTOKPaTHOCTW CTaHOapTHOrO OTKNOHEHWA. Mx
AOCTOMHCTEa 0ObeauHAET MeTod, NpeanoXeHHbLIN
A. lombposckum (A. Dabrowski 1980). OcHosoiw ae-
NEHUA ABNAETCA CPEAHAN apuiMETUYECKan W KBAHTUK,
a 3atem rpaHuubl UHTEPBANOB MOOWMMLMPYIOTCS Takum
obpazom, 4Tobb! MornK BbITh 3anMcaHbl B BUAE KPyrNbix
MHOTOKPaTHOCTEN CTaHAapTHOMO OTKNOHEHWS.

MonbiTkoW onTumKaaumm cnocoba BuiAeneHus MHTep-
BAnoBs [ANA Hy» CONOCTaBNEHWA KapTOrpammM SBnseTcs
meton M.S. Monmonier (1975), koTopbiii 3aKknio4aeTcs 8
Takom noabope rpaHuL MHTePBanos, YTo6b! BO3MOXHO B
Hanwbonbwen cTeneHn NOAYEPKHYTH CXOACTBO ABYX
Kaprorpamm. B cBoO oyepeab BNURHWE METOAa EBbiae-
NEHUs MHTEPBANOB KAPTOrpamMMbl Ha KOPPEnsauwio u3o-
BpaxeéHHbix AsneHuit BLINO NpeaMeToM UCCnNeaoBaHuin
J. Olson (1972a, 1972b).

BanHbiM acnexkTom uccnenoBaHvin No ConocTaBumMocTi
fABNAETCA 0BpaLleHne BHUMAaHUA Ha cnocob BOCNPUATUA
kapT notpebutenem. Mpouecc BU3yaneHOro conocra-
BNEHUs KapTorpaMm MHOFOKPATHO NOAAABANCA JKCNepu-

MeHTaneHbIM uccnenosanuam (H.H. McCarty, N.E. Sa-
lisbury 1961; J.-C. Muller 1976a, 1980; R. Lloyd, T. Stein-
ke 1976, 1981, 1983; M.P. Peterson 1979). [aioT oHK
OCHOBY ANS YTBEPXAEHWA, Y4TO BM3yanbHas OUEHKa
CXOACTBA HE BCErga cOBNafaeT C BENUYMHOA Koppe-
NAUMK, BLIYMCNEHHOW Ha OCHOBE CPaBHWBAEMbIX KapT.
37T0T NPOLECC He ABNSETCA, OAHAKO, COBCEM CNYYarHBIM.
Cpeaw dhakTopos, chopmupyiowmx oueHky notpebutens,
creayeT BbIAENWUTL: CXOACTBO PacnoNOMeHUA npeacTa-
BIAEMbIX HA KapTax ABMEHWH, NOHATHOCTb, CMOXHOCTL,
CXOACTBO PErvoHanbHbIX CUCTEM 3HaKOB, 3HAK Koppe-
nAauvy (oTpUUaTeNnbHbIR UMW NONOKUTENLHBLIW), CUNy
CBA3W (HEKOTOpLIE BENWHMHBI KOPPENAuuK MoryT BbiTh
TPYAHEWLLME B OUEHKE), ONbIT NOTPEBUTENS B YTEHWM KapT.
Kpome Toro, TepputopransHeIM eAuHALEM MOXET Npuni-
CbIBATLCA OTHOCUTENBHAR BECKOCTb (BAXHOCTL) BBMAY Ha:
BENWU4KHY, hopMY, NONOXEHWE (HanpuMep, UEHTPansHoe,
nepuhepuitHoe ), NPUHAANEKHOCTL K WHTEPBANoM (Ha-
npuMep, KpamHUM, LUeHTpanbHbIM), a Takke reorpadm-
Jeckue 3HaHua notpeburens. Beibop meToaa BoineneHus
WHTEPBaNoB KapTorpaMmel MOXET BAMATL HA OUEHKY
notpeburens Toraa, Koraa Tem ke cnocobom MOXKHO
BMMATE HA WHTEHCUBHOCTL BO3OEWCTBMA Kakoro-nubo
cpeaun ykasanHbix daktopos. K npumepy, npumereHue
MeTofa reorpacdMueckux KBaHTUNEW pa3speLlaeTt nony-
YNTb OJIMHAKOBYIO NOHATHOCTL HA BCEX CPaBHUBAEMbIX
KapTorpaMmax v TEM Cambiv UCKNIOYEET BNUAHWE 3TOMO
thakTopa Ha oueHky cxoacTea. OrpaHuyeHre BNUAHWA
Apyrvx chaktopos sensetca Gonee crnoxHoW 3apaqen, u
3TOro TMNA PeLeHs NOKa YTOo OTCYTCTBYIOT. Bemay npe-
NATCTBWA, C KOTOPLIMKU CTANKMBAETCA CTPEMNEHWE K
OOCTUKEHWIO BU3YanbHOW CONOCTaBUMOCTH KapTorpaMm,
cneayeT Npu3aaymarsca Had TeM, Kakon cnocob noaxona
K COAEp¥aHuio kapT paspewwn Bkl Ha Bonee addekTu-
BHOE UH(POPMMPOBAHWE O 3aBMCUMOCTW ABNEHMIA. Takum
NOAXOAOM MOXET DbiTk, HANPUMEP, CNOXHAA KapTo-
rpamma. Cnegyer, 0AHaKO, NOMHWTL, HTO OHa ANs YvTa-
Tens bonee TpyaHan ans wHTepnpetauuy. Benay atoro
HeobxoOAuMbIM KaxeTcs npoBedeHue AanbHEerWwunx
MCCNenoBaHWin No PefakTUPOBAHUIO KapT, paspeLualowmx
Ha NpaBUNbHYIO OLEHKY 3aBUCUMOCTM mexay w3obpa-
HACMBIMA MM ABNEHUAMM.

Mepeeod P. Toncmukoea
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