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Prezentacja zaleznosci zjawisk metoda kartogramu ztozonego

Zarys tres$ci. Artykut poSwiecony jest ocenie
mozliwosci zastosowania metody kartogramu ztozo-
nego do przedstawiania zaleznos$ci zjawisk. Oméwione
zostaty zagadnienia metodyczne zwigzane z opracowy-
waniem kartogramow ztozonych. Zwrécono uwage na
problem czytelnosci tych map.

Poznanie skomplikowanej struktury Srodowi-
ska geograficznego wigze sie z potrzebg ana-
lizowania wielu zjawisk geograficznych oraz ich
wzajemnych powigzan. Przedstawienie informacji
o srodowisku w postaci map pojedynczych zja-
wisk czesto nie daje odbiorcy takich mozliwosci.
Wymaga ono réwnoczesnego czytania wielu
obrazoéw i wigze sie z koniecznoscig ich poréw-
nywania. Nie jest to zadanie tatwe, zwlaszcza
ze wzgledu na mozliwosci percepcji odbiorcy.
Niemate trudnosci stwarza réwniez osiggniecie
porownywalnosci samych map (jednolita skala,
taki sam stopien generalizacji, wspdlne zasady
opracowywania), na ktérg w procesie redakcji
nie zawsze zwraca sie nalezytg uwage. Rozwig-
zaniem tych problemoéw moze by¢ zwrdcenie sie
w kierunku opracowan syntetycznych, ktérych
podstawowg zaletg jest to, ze poza informacja
elementarng o rozmieszczeniu pojedynczych
zjawisk, przedstawiajg informacje przetworzona,
np. o ich zaleznosciach.

Metoda kartogramu, ktora jest jedng z cze$ciej
stosowanych metod kartografii statystycznej,
dobrze odzwierciedla sygnalizowang tu proble-
matyke. Mozliwosci poprawnego poréwnywania
kartogramow prostych sg dos¢ ograniczone
(A.Leonowicz 2002). Dlatego warto zastanowié
sie nad innym, bardziej syntetycznym sposobem
prezentacji zaleznosci zjawisk, ktéorym moze by¢,
na przyktad, kartogram ztozony.

W literaturze polskiej mianem kartogramu zto-
zonego okresla sie odmiane metody kartogramu,
ktéra powstaje z natozenia na siebie dwdch (lub
kilku) kartogramow prostych (K. Kocimowski,

J.Kwiatek 1977; L. Ratajski 1989). Natozenie
wiecej niz dwdch zjawisk, z uwagi na ograniczo-
ne mozliwosci graficzne i stabg czytelnos¢, jest
rozwigzaniem raczej nie stosowanym. Angielska
nazwa two-variable (lub bi-variate) choropleth
map, w odréznieniu od polskiego odpowiednika,
wskazuje na to, co mapa przedstawia, a nie na
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Ryc. 1. Schemat legendy kartogramu ztozonego
Fig. 1. Two-variable choropleth map legend box

sposoéb jej konstrukcji. Opierajac sie na tej na-
zwie, mozna okresli¢ istote metody kartogramu
ztozonego, jako przedstawienie warto$ci dwoch
zjawisk geograficznych w granicach wydzielo-
nych na mapie jednostek podziatu przestrzenne-
go. Polskim odpowiednikiem nazwy angielskiej
bytby ,kartogram dwuzmienny”. Taki termin nie
jest jednak uzywany w naszej terminologii.
Podstawa opracowania kartogramu ztozonego
jest legenda. Ma ona posta¢ wykresu wspot-
rzednych prostokatnych, na ktérym kazda z osi
reprezentuje jedng ze zmiennych. Przedstawia
to rycina 1. Wydzielenie klas wartosci dla kaz-
dej zmiennej prowadzi do podziatu legendy na
mniejsze pola. Kazde z nich reprezentuje okre-
$long zalezno$¢ miedzy zmiennymi, np. ,wysokie
wartosci x — niskie wartosci y” lub ,niskie wartosci
x —wysokie wartosci y”. Nadanie formy graficznej
(barwy, desenie) kazdemu z fragmentéw legendy
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pozwala na odpowiednie rozkolorowanie jedno-
stek przestrzennych na mapie (A. H. Robinson
i wspotautorzy 1995). Specyfika kartogramu
ztozonego wymaga innego, niz w przypadku
kartogramoéw prostych, podejscia do niektorych
zagadnien metodycznych.

Dane

Poniewaz istotg metody jest jednoczesne
przedstawienie dwoch zjawisk geograficznych,
ich wybér nie moze by¢ przypadkowy. Zalezy od
tego sens samej prezentacji. Za kryterium wyboru
zmiennych nalezy uznac¢ istnienie miedzy nimi
jakiegos rodzaju zwigzku, o ktérym mapa bedzie
informowac¢ odbiorce. Relacja ta powinna by¢
widoczna w obrazie przestrzennego rozmiesz-
czenia obu zmiennych. Pierwszym rodzajem
zaleznosci, ktére mozna przedstawiaé na karto-
gramie ztozonym, jest wspétwystepowanie zja-
wisk, a szczegblnym przypadkiem jest tu zwigzek
przyczynowo-skutkowy (np. zuzycie nawozéw
i wielkos¢ produkgiji rolniczej przypadajace na 1
ha uzytkéw rolnych). A. Przewoznik (1989) wyréz-
nia rowniez drugi rodzaj zaleznosci. Zachodzi on
wowczas, gdy dwie niezalezne zmienne opisujg
wspalnie jedno zjawisko, bedgce tematem mapy.
Przykltadowo gestos¢ sieci transportowej moze
zosta¢ scharakteryzowana za pomocag dwoch
zmiennych: gestosci sieci drogowej i gestosci
sieci kolejowej. Kartogram ztozony przedstawia
wowczas przestrzenne zréznicowanie struktury
Zjawiska. Przy wyborze zmiennych nie nalezy na-
tomiast kierowac sie wielkoscig korelacji zjawisk.
Pomimo braku czysto statystycznej zaleznosci,
ich prezentacja na kartogramie ztozonym moze
nies¢ ze sobg dos¢ istotne dla czytelnika tresci
(L. W. Carstensen 1986). Korelacja statystyczna
odnosi sie zawsze do cato$ci zbioru danych,
mapa natomiast pokazuje jej przestrzenne
zréznicowanie. Nawet wtedy, gdy korelacja jest
niska, w poszczegdlnych regionach moze wyste-
powac silna zalezno$¢ miedzy zjawiskami. Mapa
jest sposobem uwidocznienia tej przestrzennej
zmienno$ci.

Liczba i metoda wyznaczania klas

Liczba klas kartogramu ztozonego, podobnie
jak w przypadku kartograméw prostych, uwa-
runkowana jest mozliwosciami graficznymi oraz
percepcjg odbiorcy. Przy tych ograniczeniach
mapa powinna jednak przekazywaé¢ mozliwie
duzg liczbe informacji. Dla kartograméw prostych
najczesciej stosuje sie od pieciu do siedmiu prze-
dziatéw, rzadko wiecej niz dziesiec, najprostszy

kartogram moze by¢ dwuklasowy (J. Pastawski
1998). W podobnych granicach nalezatoby utrzy-
mywac réwniez liczbe klas kartogramu ztozone-
go. K. Kocimowski i J. Kwiatek (1977) uznaja, ze
liczba klas kazdej z przedstawianych zmiennych
nie powinna by¢ wigksza niz cztery. Maksymalng
liczbg bytoby wéwczas szesnascie przedziatow.
Rozwigzanie to jest jednak krytykowane jako zbyt
skomplikowane dla odbiorcy, co potwierdzajg
badania testowe (H. Weiner, C. M. Francolini
1980; J. Olson 1981). Dlatego liczbe klas nalezy
ograniczy¢ do dziewieciu (3x3) lub czterech (2x2)
(A. H. Robinson i wspofautorzy 1995). Oba te
systemy majg ponadto te zalete, ze odniesienie
poszczegolnych klas wartosci do catosci zbioru
jest tatwe do interpretacji dla czytelnika: warto-
Sci dzielg sie na niskie — Srednie — wysokie lub
w drugim przypadku na niskie i wysokie.
Podziatu zbioru wartosci przedstawianych
zjawisk dobrze jest dokonac¢ na wykresie
wspotrzednych prostokatnych. Jak juz wspo-
mniano, ta forma graficznego przedstawienia
wartosci zmiennych wykorzystywana jest w le-
gendzie mapy. Wykres, na ktérym kazda z osi
reprezentuje wartosci jednej zmiennej, zawiera
wiele informacji na temat rodzaju zaleznosci.
Jezeli przedstawiane zjawiska fgczy zaleznos¢
przyczynowo-skutkowa, przyjmuje sie, ze 0s$
odcietych (X) reprezentuje zmienng niezalezng,
0$ rzednych natomiast zmienng zalezng (Y) (R.
Hammond, P. S. McCullagh 1974). Jednostki na
kazdej z osi nie powinny by¢ dobrane w sposéb
przypadkowy. Najczesciej przyjmuje sie, ze
pole wykresu ma ksztatt kwadratu. Najprostszg
metoda wyskalowania osi wykresu jest przyjecie
zatozenia, ze ich dtugosci odpowiadajg zakre-
sowi wartosci kazdej ze zmiennych (od wartosci
najmniejszej do najwiekszej). Metoda ta dobrze
oddaje zréznicowanie rozktadu wartosci — jest on
rozciggniety na cate pole wykresu. Nie zawsze
natomiast jednostki $wiadczace o zaleznosci zja-
wisk beda sie grupowac wzdtuz jego przekatne;.
Tak skonstruowany wykres nie jest pomocny przy
wyznaczaniu klas kartogramu. Mozna to wyjasnic
na przyktadzie pokazanym na rycinach 2A i 2B.
Na wykresach korelacyjnych przedstawiono
tu wartosci dwoch zjawisk: odsetek ludnosci
wiejskiej oraz odsetek pracujgcych w rolnictwie
w ogdlnej liczbie pracujgcych. Dane te zebrano
dla 37 powiatow wojewddztwa mazowieckiego
w 2000 r. (z wylgczeniem powiatow miejskich).
Potozenie poszczegdlnych punktéw (powiatow)
wyznaczone zostato na podstawie wartosci
zmiennych. Poniewaz zaleznos$¢ zjawisk jest silna
i wzrostowi jednej zmiennej towarzyszy wzrost
drugiej zmiennej, punkty uktadajg sie wzdtuz
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Ryc. 2. Dwa sposoby wyskalowania osi wykresu korelacyjnego: A — przekatng wykresu stanowi linia regresji,
B - dtugosci osi odpowiadajg zakresowi wartosci
Fig. 2. Two methods of scaling the axes of the scattergram: A — the regression line is a diagonal of the scattergram,
B — each axis ranges from minimum to maximum value

linii skosnie przecinajacej pole wykresu (linia
regresiji). O sile zaleznosci zmiennych swiadczy
stopien rozrzutu punktow wokét tej linii. Jezeli
jednostki lezagce blisko linii regresji znajdg sie
na wykresie w poblizu jego przekatnej tak, jak
jest na rycinie 2A, tatwo wyr6znic je w osobnych
klasach wartosci, a tym samym uwidoczni¢ na
mapie. Duza liczba takich jednostek $wiadczy
o silnej zaleznos$ci przedstawianych zjawisk.
Takiej mozliwosci nie ma w przypadku, gdy dtu-
gosci osi wykresu odpowiadajg doktadnie zakre-
sowi wartosci zmiennych. llustruje to rycina 2B.
Mimo, ze zaleznos$¢ zjawisk jest silna, wiekszosé
jednostek nie grupuje sie w klasach lezgcych na
przekatnej wykresu.

Zdarzajg sie jednak przypadki, kiedy prosta re-
gresji nie jest pomocna przy konstrukcji wykresu
wartosci. Przyktadem moze by¢ sytuacja, kiedy
nie daje sie okresli¢, ktéra ze zmiennych jest
zmienng zalezng, a ktéra niezalezng. Zdarza sie
to czesto przy prezentacji zjawisk geograficznych.
Trudno wéwczas dokonaé wyboru jednej z dwdch
linii regres;ji (Y wzgledem X lub X wzgledem Y).
Ponadto w przypadkach, gdy przedstawiane zja-
wiska tgczy staba zaleznos¢ statystyczna lub nie
jest to zaleznos¢ liniowa (linia regresji nie jest linig
prostg) lub zaleznos$¢ statystyczna nie wystepuje
w ogdle, wyznaczanie prostej regresji nie jest
celowe. Na przekatnej legendy mozna stosowac
wowczas innego rodzaju linie, ktéra Swiadczytaby
o Scistosci zwigzku zjawisk. Zdaniem J.Olson
(1975) moze to by¢ linia wyznaczona przez war-
tosci odchylen standardowych obu zmiennych.
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Ryc. 3. Linia wyznaczona przez wartosci odchylen
standardowych obu zmiennych (S)
Fig. 3. Line of equal standard deviations

Jest to rozwigzanie najbardziej uniwersalne.
Rycina 3 ilustruje, ze linie te (oznaczong literg
S) wyznaczajg wartosci Srednich arytmetycznych
obu zjawisk (x, y) oraz réwne jédnostki odchylenia
standardowego (s,, s,) odmierzone po obu stro-
nach wartosci srednich. Linia ta jest jednoczesnie
dwusieczna kata, ktorg tworza dwie linie regresji.
(J. R. Eyton 1984).

Wykres korelacyjny jest podstawag podziatu
wartosci zjawisk na klasy. Podziat kazdej ze
zmiennych jest rownoznaczny z podziatem pola
wykresu za pomocg dwoéch zespotéw prostych,
réwnolegtych do obu osi wykresu, na mniejsze
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prostokatne pola. Jak dotychczas, niewiele
wiadomo na temat zasad, ktdrymi mozna sig
kierowa¢ przy wyznaczaniu klas kartogramu
ztozonego. Oto krétka charakterystyka sposo-
boéw wyznaczania klas, ktére mozna zastosowaé
w przypadku tej formy prezentacji:

* Przedzialy o réwnej rozpietosci — metoda ta
dobrze funkcjonuje tylko w przypadku niektorych
rozktadow statystycznych. Raczej nie nalezy jej
stosowac¢ wtedy, gdy zmienne s3a silnie skorelo-
wane — taki podziat prowadzi do wyznaczania
klas pustych, a wiekszos¢ jednostek grupuje
sie w klasach lezgcych na przekatnej wykresu.
llustruje to rycina 4.
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Ryc. 4. Przedziaty o rownej rozpietosci dla zjawisk
osilnej korelaciji

Fig. 4. Equal intervals classes for the phenomena which
are strongly correlated

* Przedziaty o réwnej liczebnosci — osiggniecie
réwnej liczebnosci klas na kartogramie ztozonym
mozliwe jest tylko w szczegdlnych przypadkach.
Jezeli zjawiska s3 silnie skorelowane, nie da sie
spehic tego warunku. Mozliwy jest wéwczas taki
podziat, aby podobng liczebnos$¢ miaty jedynie kla-
sy lezgce na przekatnej legendy. llustruje to rycina
5. Dazenie do zachowania podobnej liczebno$-ci
klas czesto jest brane pod uwage przy podziatach
opartych na innych cechach zbioréw wartos-ci.
Zostanie to oméwione przy okazji kolejnych spo-
sobow wyznaczania klas.
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Ryc. 5. Préba wyznaczenia przedziatdw o réowne;j
liczebnosci: A — dla zjawisk nieskorelowanych, B — dla
zjawisk o silnej korelacji
Fig. 5. An attempt to select equal frequency classes:
A- for not correlated phenomena, B — for strongly
correlated phenomena

* Przedziaty wyznaczone za pomocg s$redniej
arytmetycznej — metoda ta umozliwia dokona-
nie podziatu wartosci kazdej ze zmiennych na
parzystg liczbe klas, a wiec na opracowanie
kartogramu ztozonego o czterech lub szesnastu
klasach. Ze wzgledu na czytelno$¢ mapy tylko
pierwsze z tych rozwigzan moze by¢ stosowane.
Przedziaty, ktérych granice stanowi Srednia aryt-
metyczna, oparte sg na jednej z podstawowych
miar statystycznych, a kryterium podziatu jest
fatwe do zrozumienia dla odbiorcy — wszystkie
wartosci dzielg sie na te powyzej i ponizej Sred-
niej. Zaréwno linia regresji, jak i linia wyznaczona
przez wartosci odchylen standardowych obu
zmiennych, przechodzg przez punkt wyznaczony
przez srednie arytmetyczne obu prezentowanych
zbiorow. Wadg tej metody sg jednak problemy
z wyznaczeniem innej liczby klas niz cztery.
Praktyczne zastosowanie tej metody ilustruje
rycina 6. Na wykresie przedstawiono wartosci
dwdch zmiennych — udziat ludnosci wiejskiej oraz
udziat ludnosci w wieku ponizej 18 lat — dla 37
powiatéw wojewddztwa mazowieckiego. Prze-
katng wykresu stanowi linia wyznaczona przez
wartosci odchylen standardowych obu zmiennych
(oznaczona na rycinie literg S).

* Przedziaty symetryczne wzgledem Sredniej
arytmetycznej — za pomoca tej metody kazdy ze
zbioréw wartosci dzielony jest na trzy klasy, moz-
liwe jest wiec opracowanie kartogramu ztozonego
o dziewieciu klasach. Granice przedziatéw srod-
kowych umieszcza sie symetrycznie w stosunku
do sredniej arytmetycznej, przy jednoczes-nym
zachowaniu podobnej liczebnosci klas. Metoda
ta tgczy dwie istotne koncepcje wyznaczania
przedziatdw kartogramu — $redniej arytmetycznej
i kwantyli, a wigc opartych na dwéch waznych
cechach zbioréw wartoéci. Jest to réwniez dobra
alternatywa do omowionej wczesniej metody
Sredniej arytmetycznej wtedy, gdy liczba prze-
dziatéw kartogramu ztozonego ma by¢ wieksza
niz cztery.

* Podziat, ktory uwzglednia wartosci odchylen
standardowych obu zmiennych — ideg tej meto-
dy jest takie wyznaczenie granic klas, aby linia
wyznaczona przez wartosci odchylen standar-
dowych obu zmiennych (oznaczana w tym arty-
kule literg S), ktdra przyjmuje sie jako przekatng
wykresu korelacyjnego, byta rowniez przekgtng
pol utworzonych przez klasy lezagce na tej prze-
katnej. W przypadku wyznaczania czterech klas
kartogramu (2x2), warunek ten spetnia podziat
oparty na $redniej arytmetycznej. Kartogram
oszesnastu klasach (4x4) mozna opracowac
wyznaczajgc dwie dodatkowe granice — odmie-
rzajgc po obu stronach $redniej arytmetycznej
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Ryc. 6. Przedziaty wyznaczone za pomoca $redniej arytmetycznej (X, y)
Fig. 6. Data set division using the arithmetical means (x, y)

jednostke odchylenia standardowego. Ta liczba
klas jest jednak zbyt duza. Wyznaczenie szesciu
klas kartogramu ztozonego (3%3) jest mozliwe
tylko wtedy, gdy srodkowy przedziat wyznaczy sie
w ten sposob, aby byt on symetryczny wzgledem
Sredniej, a jednoczes$nie jego granice przecinaty
sie na linii wyznaczonej przez wartosci odchylen
standardowych (S). llustruje to rycina 7. Podob-
nie, jak w przypadku stosowania tej metody dla
kartogramu prostego, rozpieto$¢ przedziatow
mozna dobra¢ w ten sposéb, aby liczebnosé
poszczegolnych klas byla zblizona. Stosujac te
metode wykorzystuje sie trzy istotne miary sta-
tystyczne — s$rednig, odchylenie standardowe
i liczebnos¢ zbioru.

* Przedziaty wyznaczone na podstawie linii
regresji — metoda ta funkcjonuje w sposoéb ana-
logiczny do omoéwionej wczesniej metody opartej
na linii wyznaczonej przez wartosci odchylen
standardowych (S). Nalezy jg stosowaé wtedy,
gdy na przekatnej wykresu umieszcza sie linie
regresji. Jest to mozliwe w przypadku, gdy zalez-
nos¢ przedstawianych zjawisk jest silna, regresja
ma postac liniowg i mozliwe jest ustalenie zmien-
nych zaleznej i niezaleznej.

W przypadku kartogramu ztozonego mozna
stosowa¢ réwniez niesformalizowane sposoby
wyznaczania klas, ktére ani nie opierajg sie na
miarach statystycznych, ani nie sg zwigzane
zrozktadem warto$ci zbiorow. Nalezg do nich np.
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Ryc. 7. Podziat uwzgledniajgcy wartosci odchylen standardowych obu zmiennych (s, s,)
Fig. 7. Data set division based on the line of equal standard deviations
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przedziaty normatywne — oparte na wartosciach
istotnych tylko dla przedstawianych zjawisk. Na
mapach zanieczyszczenia srodowiska mogg
to by¢ na przyktad dopuszczalne normy emisji
zanieczyszczen.
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Ryc. 8. Przyktad zafatszowania obrazu zaleznosci
zjawisk spowodowanego podziatem warto$ci na klasy
za pomoca prostych réwnolegtych do osi wykresu
Fig. 8. An error caused by rectangular shape of classes
in two-variable choropleth map legend
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Ryc. 9. Legenda kartogramu ztozonego ploterowego
wg L. W. Carstensena (1982)
Fig. 9. A continuously shaded two-variable map legend
according to L. W. Carstensen (1982)

Wszystkie omowione wyzej metody polegaja
na podziale zbiorow wartosci kazdej ze zmien-
nych niezaleznie od warto$ci drugiej zmiennej.
Stanowig one adaptacje metod stosowanych
dla kartograméw prostych, nie wyczerpujg jed-
nak wszystkich mozliwosci wyznaczenia klas
kartogramu ztozonego. Do poszukiwania innych
sposobow dzielenia wartosci dwdch zjawisk
na klasy skfaniajg wady omoéwionych powyzej
metod. Warto zauwazy¢, Zze podziat, ktéry na
wykresie korelacyjnym tworzy pola w ksztatcie
prostokgtow, moze zafatszowywac obraz zalez-
nosci zachodzgcych miedzy przedstawianymi

Zjawiskami. Jak juz wspomniano, stopien rozrzutu
punktow wokét linii regresji, lub linii wyznaczonej
przez wartosci odchylen standardowych (S),
$wiadczy o sile tych zaleznosci. Na mapie obra-
zem silnego zwigzku jest duza liczba jednostek
grupujgcych sie w klasach, ktére przecina jedna
z tych linii (najlepiej jezeli stanowi ona jedno-
czesnie przekatng legendy). Rycina 8 ilustruje,
ze w klasach tych mogg znalez¢ sie obserwacje
o znacznych odchyleniach od przekatnej (np.
punkt oznaczony literg a), a takze, ze obserwacje
o niewielkich odchyleniach (np. punkt oznaczony
literg b) mogg naleze¢ do klas, ktérych przekat-
na nie przecina. Obraz zalezno$ci widoczny na
mapie nie bedzie zatem odzwierciedlat faktycznie
istniejacego zwigzku (J. Olson 1975, L. W. Car-
stensen 1984). Bytoby to mozliwe wtedy, gdyby
mapa pokazywata prawdziwg wielko$¢ odchylen
od linii regres;ji (lub linii wyznaczonej przez war-
tosci odchyleh standardowych S). Znanych jest
kilka metod opracowania kartogramu ztozonego,
ktore ten warunek spetniaja:

» Kartogram ztozony ciggty — to najprostsza
metoda, ktéra eliminuje z mapy btedy zwigzane
z wyznaczaniem klas. Znane sg dwie odmiany
tej metody: kartogram ztoZzony ploterowy i karto-
gram ztozony ciggty barwny. Metode kartogramu
ztozonego ploterowego zaproponowali L. W.
Carstensen (1982) oraz S. Lavin i J. C. Archer
(1984). Legende takiego kartogramu przedstawia
rycina 9. Zageszczenie linii prostych wzrasta wraz
z warto$ciami kazdej ze zmiennych — zmiennej
X odpowiadajg linie pionowe, zmiennej Y — linie
poziome. Linie sg do siebie prostopadte i tworzg
rodzaj kratkowego desenia. Jego gestos¢ zmienia
sie w sposoéb ciggty. Warto zauwazy¢, ze jezeli
wielkosci obu zmiennych sg podobne (np. obie sg
wysokie), relacji tej odpowiada desen, w ktérym
ksztatty figur zblizone sg do kwadratéw. Na rycinie
9 fragment takiego desenia oznaczono literg A.
Jezeli warto$ci zmiennych réznig sie — np. wyso-
kim wartosciom zmiennej X odpowiadajg niskie
wartosci zmiennej Y — ksztalty desenia stajg sie
wydtuzone (fragment B). Jezeli osie wartosci
wyskalowane zostang w ten sposéb, aby na prze-
katnej legendy znalazta sig jedna z linii regresiji,
proporcja bokow prostokatéw (ksztatt desenia)
bedzie odzwierciedla¢ wielko$¢ odchylen od tej
linii (L. W. Carstensen 1986).

System barw, ktéry umozliwia opracowanie
kartogramu ztozonego ciggtego barwnego zapro-
ponowat J. R. Eyton (1984). Sam autor zauwazyt
jednak, ze kartogram ten nie funkcjonuje dobrze
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci percep-
cyjne odbiorcy. Metoda ta wymaga zastosowa-
nia zbyt wielu (nierozréznialnych dla odbiorcy)
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odcieni barw, a ponadto na mapie nie powstajg
wigksze obszary o jednolitej barwie tak, jak ma
to miejsce w przypadku kartogramu skokowego,
przez co obraz zaleznosci zjawisk jest trudniejszy
do interpretacji.

* Przedzialy wyznaczone prostymi réwnole-
gtymi do przekatnej legendy — jest to propozycja
sformutowana przez J. Olson (1975). Stosowa-
nie jej ma sens wtedy, gdy przekatna jest linig
regresji lub linig réwnych jednostek odchylenia
standardowego. Tak opracowana mapa jest mapg
odchylen od jednej z tych linii (w przypadku linii
regresji jest to mapa reszt z regresji). Tg metoda
opracowano mape na rycinie 10. Przy wyborze
granic przedziatow kierowano sie zasadg réwnej
ich liczebnosci. Trudna jest tu interpretacja granic
klas, nie sg one bowiem wartosciami statymi, lecz
réwnaniami prostych. Mogg by¢ zatem niezrozu-
miate dla odbiorcy nie znajgcego pojeé korelacji
i regresji. Kartogram wykonany tg metodg dobrze
oddaje przestrzenne rozmieszczenie zaleznosci
zjawisk, traci natomiast wszelkg informacje na
temat wartosci i rozmieszczenia zjawisk. J. Olson
(1975) rozwazata mozliwos¢ dodatkowego przed-
stawiania rozmieszczenia zjawisk za pomocg
dwoch deseni, wydaje sie to jednak rozwigzaniem
zbyt skomplikowanym.

» Metoda J. R. Eytona (1984) — polega na wy-
znaczeniu dodatkowej klasy wartosci, lezgcej na
przekatnej legendy, o ksztatcie elipsy. llustruje to
rycina 11. W klasie tej grupuja sie obserwacje, dla
ktorych wartosci jednej zmiennej wzrastajg wraz
ze wzrostem wartosci drugiej zmiennej. Sg to
wiec obserwacje o matych odchyleniach od linii
regresji. Ksztatt tej klasy wynika z zatozenia, ze
rozktad zmiennych jest dwuwymiarowym rozkta-
dem normalnym, elipsa zas grupuje 50% wszyst-
kich obserwaciji. Pozostate cztery klasy wyznacza
sie dzielgc zbiory wartosci kazdej ze zmiennych
na dwie czesci za pomocg $redniej arytmetycz-
nej. Mozliwe jest rowniez wyznaczenie wiekszej
liczby klas, na przykfad przez wprowadzenie po-
dziatu wewnatrz elipsy lub wyznaczenie wigkszej
liczby klas na zewnatrz od niej. Rozwigzania te
nie sg jednak polecane ze wzgledu na gorsza
czytelno$¢ mapy. Podstawowg zaletg opisanej
metody jest wydzielenie w osobnej klasie obser-
wacji o niewielkich odchyleniach od przekatnej
legendy. Ograniczeniem jej zastosowania jest
jednak zatozenie o normalnosci rozktadow, ktére
nieczesto spotyka sie w badaniach geograficz-
nych. Nie wiadomo réwniez, jak odbiorca radzi
sobie z interpretacjg tej dosy¢ niestandardowej
postaci legendy.

Graficzne przedstawienie zmiennych

50%
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Ryc. 11. Metoda wyznaczania klas kartogramu
ztozonego wg J. R. Eytona (1984)
Fig. 11. Class selection method according to
J.R.Eyton (1984)

Rozwigzania graficzne stosowane na karto-
gramie ztozonym powinny umozliwia¢ odbiorcy:

* rozréznienie dwéch przedstawianych zmien-
nych,

» odczytanie wartosci kazdej z nich,

« interpretacje tgczacych je zaleznosci.

Moga to by¢ dwa rodzaje skal graficznych:
deseniowa lub barwna. Podobnie jak w przy-
padku kartogramu prostego, zmienng graficzng
réznicujgcg natezenie kazdego ze zjawisk po-
winna by¢ jasno$¢ (zgodnie z zasada ,im wiecej
tym ciemniej”). Odrebno$¢ zmiennych dobrze
uwidaczniajg zmienne kierunku i barwa (A. Prze-
woznik 1989). Przyktadem skali deseniowej dla
kartogramu ztozonego jest legenda kartogramu
ploterowego zaproponowana przez L. W. Car-
stensena (1982) (ryc. 9). Natezenie kazdego ze
zjawisk jest proporcjonalne do zageszczenia linii,
a zmienne rozréznione zostaty ich kierunkiem.
Stosujgc podobng zasade mozna opracowac ska-
le deseniowa rowniez dla kartogramu skokowego.
Mozliwe jest takze zastosowanie na kartogramie
ztozonym deseni barwnych; zmienne rozréznione
sg wéwczas zaréwno kierunkiem, jak i barwa.
Skale deseniowe majg jednak swoje ogranicze-
nia. Desenie moga byc¢ nieczytelne, jezeli stosuje
sie je w matych polach odniesienia, sg meczgce
dla oczu i wizualnie mniej atrakcyjne niz mapy
z powierzchniami barwnymi.

Czesciej stosowanym rozwigzaniem jest nato-
miast rozréznienie obu zmiennych w ten sposéb,
aby jedng oznaczy¢ za pomoca skali desenio-
wej, a drugg za pomocg powierzchniowej skali
barwnej. Metoda ta wprowadza jednak pewng
hierarchizacje zmiennych. Zmienna przedsta-
wiona barwami powierzchniowymi jest lepiej
widoczna i moze wydawac sie bardziej istotna
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niz ta przedstawiona deseniem. Nie jest to po-
zgdane, jezeli obie zmienne s tak samo wazne
dla przedstawianego zagadnienia.

Rozréznienie zmiennych wytgcznie za pomoca
barw wigze sie z opracowaniem odpowiedniej
skali, co jest zadaniem znacznie trudniejszym niz
w przypadku kartogramu prostego. Od popraw-
nej konstrukcji legendy zalezy w duzym stopniu
czytelnos¢ mapy. Wiele cennych wskazowek
w tym zakresie sformutowata J. Olson (1975).
Podstawowe zasady, ktérymi nalezy sie tu kiero-
wag, dotyczg rozrdznialnosci oraz prawidtowego
uporzadkowania barw. Mozna je sformutowaé
nastepujgco:

* legenda kartogramu ztozonego powinna
wygladac jak potgczenie dwoch sekwenciji barw,
z ktérych kazda reprezentuje jedno ze zjawisk,
dzieki czemu rozréznialna staje sie kazda zmien-
na jako catos¢;

* dobrze rozréznialne powinny by¢ wszystkie
odcienie barw, a takze poszczegdlne klasy kaz-
dej z przedstawianych zmiennych (,kolumny”
i ,wiersze” legendy);

* wizualne odstepy miedzy poszczegdlnymi
odcieniami powinny by¢ réwne;

* legenda powinna by¢ skonstruowana na wzor
wykresu wartosci tak, aby niskie wartosci obu
zmiennych znajdowaty sie w jej lewym dolnym
rogu, a wysokie w prawym gérnym rogu;

* barwy powinny by¢ logicznie uporzgdkowa-
ne, co odzwierciedla porzadek wartosci kazdej
z przedstawianych zmiennych; wzrostowi war-
tos-ci zmiennych powinno towarzyszyc¢ przecho-
dzenie od barw jasnych do ciemnych.

Jezeli skala barw spetnia te kryteria, odbiorca
moze uzyska¢ z mapy informacje o tym, gdzie
znajdujg sie jednostki o wysokich lub niskich
wartosciach danej zmiennej, a takze kombinacje
wartosci zmiennych (np. niska — wysoka, wysoka
— wysoka). Jest to informacja wystarczajgca na
elementarnym poziomie czytania mapy. Prawi-
dtowg interpretacje obrazu zaleznosci zjawisk
umozliwia przyjecie kolejnych zasad:

« klasy wartosci skrajnych (w rogach kwadratu
legendy) powinny wyréznia¢ sie sposréd pozo-
statych klas, dzieki przedstawieniu ich czystymi
i nasyconymi barwami;

» réwniez barwy lezgce na przekatnej legen-
dy powinny by¢ w pewien sposdb wyréznione
i logicznie uporzadkowane, gdyz wskazujg one
na istnienie zaleznosci zjawisk; jezeli mapa
przedstawia zaleznosci pozytywne, wyréznione
powinny by¢ barwy lezgce na przekatnej biegng-
cej z lewego dolnego rogu legendy do prawego
gornego, jezeli mapa przedstawia zaleznosci
negatywne — na przekatnej biegngcej z lewego

gornego do prawego dolnego rogu legendy;

* nalezy dobrze rozrézni¢ barwy powyzej
i ponizej przekatnej legendy tak, aby na mapie
widoczne byty obszary dodatnich i ujemnych
odchylen od linii stanowigcej przekatng legendy;

* barwy zastosowane w legendzie powinny tg-
czyc¢ sie wizualnie w pewne kategorie, co utatwia
interpretacje mapy.

tatwo zauwazy¢, Ze nie jest mozliwe rowno-
czesne zachowanie zasad dobrej rozréznialnosci
poszczegdlnych kolumn i wierszy oraz uwidocz-
nienia przekatnej legendy i obszaréw powyzej
i ponizej przekatnej. Jezeli przyjgc, ze legenda
kartogramu ztozonego zostataby skonstruowa-
na wedtug pierwszej z tych zasad, mozna by
z takiej mapy uzyskac informacje o zakresie
wartosci, jakie przyjmuje jedna zmienna dla tych
jednostek, dla ktérych wartos$¢ drugiej zmiennej
jest np. wysoka lub niska. Przyjecie drugiej za-
sady pozwolitoby odbiorcy mapy na okreslenie,
czy istnieje zalezno$¢ miedzy przedstawianymi
zmiennymi oraz gdzie znajdujg sie jednostki,
ktére nie podlegajg tej zaleznosci (B. E. Trumbo
1981). Wybor jednego z tych rozwigzan zalezy
od tego, jaka informacja ma by¢ na mapie lepiej
widoczna — informacja o rozmieszczeniu przed-
stawianych zjawisk czy o ich zaleznosciach.

Skalg barwng, ktorej w literaturze kartograficz-
nej dotyczgcej kartogramu ztozonego poswie-
cono najwiecej uwagi, jest system opracowany
i stosowany w latach siedemdziesiatych przez
amerykanskie biuro spisowe — US Bureau of the
Census'. Jest to system budzgcy wiele kontro-
wersji, zwlaszcza ze wzgledu na stabg czytelnos¢
opracowanych przy jego zastosowaniu map. Me-
toda opracowania kartograméw Biura Spisowego
polegata na natozeniu na siebie dwoch wczesniej
opracowanych kartograméw prostych. Skala
barw jest wiec wypadkowg dwéch skal barwnych
stosowanych na kartogramach prostych. Ponie-
waz kazdy z przedstawianych zbioréw wartosci
dzielono na cztery klasy, legenda kartogramu
ztozonego sktada sie z 16 odcieni koloréw. (M.
A. Meyer, F. R. Broom, R. H. Schwei-zer 1975).
Zmienna, ktérej wartos$ci wzrastajg wzdtuz osi
odcietych, przedstawiona jest za pomocg skali od
barwy zéttej poprzez kolejne stopnie jasnosci ma-
genty (purpurowy), druga zmienna, na osi rzed-
nych, réwniez od barwy zoéttej poprzez kolejne
stopnie jasnosci cyanu (bfekitny). Zastosowanie
barwy zéttej do oznaczenia najnizszych wartosci
zmiennych nie jest rozwigzaniem optymalnym
nawet w przypadku kartogramu prostego. Taka

' Fragment mapy opracowanej przez US Bureau of the Census mozna
znalez¢ w polskim ttumaczeniu podrecznika A. H. Robinsona i wspétau-
toréw (1988) na barwnej wklejce po s. 432.
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sekwencja barw sprawia wrazenie, jakby najniz-
sza klasa byta elementem odrebnym od trzech
pozostatych klas, nie uwidacznia wiec prawidtowo
porzadku wartosci przedstawianej zmiennej. Z tej
samej przyczyny rowniez legenda kartogramu
ztozonego, na ktdrej barwg z6ttg oznaczono klasy
najnizsze obu zmiennych, wizualnie dzieli sie na
dwie odrebne czesci: lewg kolumne i najnizszy
rzad (w tej czesci dodana jest barwa zotta) oraz
reszte, w postaci kwadratu zawierajgcego pola
o réznych, lecz stabo wizualnie rozréznialnych
odcieniach fioletu (B. E. Trumbo 1981). llustruje
torycina 12. Ponadto w legendzie tej z natozenia
barwy zéttej i niebieskiej pow-staje barwa zielona,
ktora postrzegana jest jako barwa samodzielna,
a nie wypadkowa tworzacych jg barw. Jedyng
zaletg tak skonstruowanej legendy jest dobre
rozréznienie barw w rogach kwadratu legendy,
przedstawiajgcych ekstremalne wartosci zjawisk.
Te wiasnie informacje naj-tatwiej jest uzyskaé
z omowionych kartogramow.

Jednym z mozliwych sposobéw modyfikaciji
systemu barw stosowanego przez Biuro Spiso-
we, jest zastgpienie barwy Zoitej dla oznaczenia
najnizszych klas wartosci, barwa biatg. Kazda ze
zmiennych reprezentowana jest wéwczas przez
skale jednotonalng. Dobrze rozréznialne sg barwy
ponizej i powyzej przekatnej legendy: odcienie
purpury oznaczajg jednostki o niskich wartosciach
pierwszej zmiennej i wysokich wartosciach drugiej
zmiennej, odcienie btekitu — wysokie wartosci
pierwszej zmiennej i niskie wartosci drugiej. Klasy
w rogach legendy otrzymujg cztery rézne barwy:
biatg, purpurowag (magenta), ciemnofioletowg
i blekitng (cyan). Mozliwe jest rowniez wizualne
wyrdznienie jednostek lezgcych na przekatnej
— przedstawione sg sekwencjg barw od biatej
poprzez odcienie fioletu (A. H. Robinson i wspdt-
autorzy 1995). Zdaniem autoréw kilku artykutow
poswieconych kartogramowi ztozonemu rozwig-
zanie to jednak zbyt stabo wyréznia jednostki
lezgce na przekatnej legendy, przez co mapa
nie informuje w sposoéb wystarczajgcy o zalezno-
Sciach zmiennych (S. E. Feinberg 1979; H. Weiner,
C.M. Francolini 1980). Wykorzystujgc opisane
powyzej rozwigzanie graficzne opracowano
kartogram ztozony wojewddztwa mazowieckiego
na ryc. 13. Przedzialy wyznaczono metodg wy-
korzystujgcg wartosci odchylen standardowych
obu zmiennych. Klasy warto$ci najnizszych nie
oznaczono barwa biatg, lecz jasnymi odcieniami
purpury (magenta) i btekitu (cyan). Dzieki temu
wszystkie trzy klasy lezgce na przekatnej legendy
utrzymane sg w tonacji fioletu. Informacje zawartg
na kartogramie ztozonym uzupetniono dwoma
kartogramami prostymi przedstawiajgcymi roz-

mieszczenie obu zjawisk.

Prosty i logiczny uktad barw w legendzie kar-
togramu ztozonego zaproponowat J. R. Eyton
(1984). Podstawg pomystu jest zastosowanie
barw dopetniajgcych na oznaczenie obu zmien-
nych. Poniewaz na przekatnej legendy wartosci
zmiennych nalezg do tych samych klas, barwy
mieszajg sie w rownych proporcjach, dajgc
w efekcie odcienie szarosci, od bieli do czerni.
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Ryc. 12. Wizualny podziat legendy barwnej kartogramu
ztozonego stosowanej przez US Bureau of the Census
wg B. E. Trumbo (1981)

Fig. 12. Visual division of the legend color scheme
used by US Bureau of the Census according to
B.E.Trumbo (1981)

llustruje to rycina 14. Ten uktad barw spetnia
kryteria sformutowane przez J. Olson. Wszystkie
odcienie sg dobrze rozréznialne i oddajg porza-
dek wartosci zmiennych, mozliwe jest wydzielenie
obrazu jednej zmiennej, poniewaz kazdg z nich
reprezentuje tylko jedna barwa. Dobrze rozréz-
nialne sg klasy lezgce na przekatnej, oznaczone
barwa szara, oraz klasy znajdujgce sie w rogach
legendy.

System barw dopetniajgcych zastosowany zo-
stat przez J. R. Eytona (1984) do wspomnianych
juz wczesniej kartogramow ciaggtych barwnych
oraz kartogramu skokowego, na ktérym wartosci
lezgce na przekatnej legendy wigczone sg do
klasy o ksztatcie elipsy (ryc. 11). Klasa srodkowa
(elipsa) otrzymuje barwe szarg, pozostate cztery
klasy barwy: biatg, czerwona, czarng i niebieska.
Odmiennych rozwigzan graficznych wymaga na-
tomiast kartogram, na ktérym klasy wyznaczono
prostymi réwnolegtymi do przekatnej legendy.
Najlepszym rozwigzaniem jest skala dwutonal-
na rozbiezna. Tak opracowana mapa pokazuje
przestrzenne rozmieszczenie wielkosci odchylen
od linii stanowigcej przekatng legendy, nie za$
rozmieszczenie zjawisk (ryc. 10).

Przytoczone przyktady rozwigzan graficznych
kartogramu ztozonego nie wyczerpujg wszystkich
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mozliwosci opracowania skal deseni lub barw
przedstawiajgcych wartosci dwoch zmiennych.
Warto podkresli¢, ze opracowujgc takie karto-
gramy zawsze nalezy pamieta¢ o czytelnosci
zastosowanych rozwigzan.

Percepcja kartogramu ztozonego

Wieksze zainteresowanie kartograféw metodg
kartogramu ztozonego siega lat siedemdziesig-
tych i wigze sie z polemikg, jaka wywigzata sie
wokét wspomnianych juz wezesniej map US Bu-
reau of the Census. Przedmiotem polemiki byto
w gtéwnej mierze funkcjonowanie tak opracowa-
nych map. Mapy spotkaty sie z krytyczng ocena,
ktdra opierafa sie na dwoch rodzajach argumen-
téw. Zarzucano im z jednej strony, ze nie daje
sie na nich wizualnie rozrézni¢ rozmieszczenia
dwoch przedstawionych zjawisk, gdyz odbiorca
nie jest w stanie odtworzy¢ zabiegu natozenia
dwodch kartograméw prostych i postrzegaé nie-
zaleznie rozmieszczenie kazdego ze zjawisk.
Z drugiej zas$ strony podkreslano, ze mapy te
nie dos¢ dobrze uwidaczniajg wspotzaleznosci,
watpliwa jest bowiem mozliwos$¢ uzyskania do-
datkowej informacji ponad tg, jaka jest widoczna
na dwdch kartogramach prostych (S. E. Feinberg
1979, J. Olson 1981). Te dwa zupetnie rézne
kierunki krytyki sg wyrazem watpliwosci, jakie
budzi ta metoda prezentac;ji.

O tym, jakie funkcje rzeczywiscie spetniajg
kartogramy ztozone, mozna przekonac sig, bio-
rgc pod uwage proces ich czytania i mozliwosci
percepcji odbiorcy. Szersze badania ekspe-
rymentalne przeprowadzone przez uczonych
amerykanskich dotyczyty jedynie percepcji kar-
togramu ztozonego opracowanego na wzor map
Biura Spisowego. Swiadczg one o tym, ze mapy
te sg dla odbiorcy dos¢ trudno czytelne. W duzej
mierze wynika to z problemow, jakie stwarza po-
prawna interpretacja legendy. Wtasnie ten etap
procesu czytania mapy byt przedmiotem jednego
z eksperymentow przeprowadzonych przez J.
Olson (1981). Jego celem byto sprawdzenie,
czy system barw stosowany przez US Bureau
of the Census jest zrozumiaty dla odbiorcy. Na
potrzeby testéw opracowano dwie legendy — o0 9
i 16 kolorach. Kazdy z uczestnikow badan otrzy-

mat koperte zawierajacg 9 lub 16 kolorowych
kwadratéw. Zadanie polegato na utozeniu ich
w logiczny sposéb w siatce o uktadzie 3%3 lub
4x4 tak, aby uzyskany w ten sposéb ukfad barw
mogt reprezentowac kombinacje wartosci dwoch
zjawisk geograficznych. Zaden z uczestnikéw
testu nie utozyt legendy zgodnie z wyjsciowym
schematem, a co wiecej — nie byto wsrod
odpowiedzi dwdch takich samych rozwigzan.
W dalszej czesci eksperymentu proszono uczest-
nikdw o uzasadnienie swojego rozwigzania oraz
pokazywano im wariant oryginalny. Wiekszo$¢é
badanych przyznata, ze jest to uktad dobry,
a ponad potowa uznata go za lepszy od wiasnej
propozyciji. Te do$¢ zaskakujgce wyniki $wiadczg
o tym, ze czytelnik mapy nie jest w stanie intu-
icyjnie odtworzy¢ tak skonstruowanej legendy,
jednakze dostrzega w niej logiczny porzgdek.

Innego rodzaju eksperymenty przeprowadzone
z wykorzystaniem omoéwionych map dostarczyly
dowoddw na to, ze nie tylko zrozumienie legen-
dy, lecz réwniez interpretacja samej mapy, i to
zaréwno na elementarnym, jaki i ogélnym pozio-
mie czytania, moze stwarza¢ odbiorcy wigksze
problemy niz w przypadku kartogramu prostego.
Eksperyment dotyczgcy szczegdtowego poziomu
percepcji, przeprowadzony przez H.Weinera i C.
M. Francoliniego (1980), polegat na odszukaniu
w legendzie kartogramu prostego i ztozonego
wartosci dwoch zmiennych dla pola oznaczonego
na mapie. Jako wynik testu notowano czas odpo-
wiedzi oraz liczbe popetnionych btedéw. Réznice
w czasie odpowiedzi dla obu typédw map nie byly
znaczgce, natomiast wiecej btedéw popetniono
w przypadku kartogramoéw ztozonych.

Badania polegajgce na wizualnej ocenie kore-
lacji przedstawianych zjawisk, ktére wymagaijg od
odbiorcy postrzegania catosci obrazu mapy, prze-
prowadzita J. Olson (1981). Nie wykorzystano tu
rzeczywistych map, lecz sztucznie generowane
dane, o réznym stopniu korelacji i ztozonosci,
przedstawiane w regularnej siatce kwadratow
o wymiarach 10x10. Zadaniem uczestnikow
tes-tu, w przypadku kartogramoéw prostych,
byto okreslenie, ktéra mapa z danej pary jest
bardziej podobna do trzeciej mapy wzorcowej.
Dla kartograméw ztozonych nalezato wybraé

Ryc. 10. Kartogram, na ktérym przedziaty wyznaczono prostymi rownolegtymi do przekatnej legendy
Fig. 10. Choropleth map — classes are arranged parallel to the line of equal standard deviations

Ryc. 13. Kartogram zitozony, na ktérym przedziaty wyznaczono metodg wykorzystujgcg wartosci odchylen
standardowych obu zmiennych
Fig. 13. Two-variable choropleth map — classes are selected using the method of equal standard deviations

Ryc. 14. Skala barw kartogramu ztozonego wg J. R. Eytona (1984)
Fig. 14. Color scheme for two-variable choropleth maps according to J. R. Eyton (1984)
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z dwoéch map te, ktéra przedstawia zjawiska
bardziej ze sobg skorelowane. Kazdy z bada-
nych rozwigzywat zadania dotyczgce zaréwno
kartogramow pros-tych, jak i ztozonych. W przy-
padku kartogramow prostych odnotowano wiecej
odpowiedzi poprawnych, zadania dotyczgce
kartogramoéw ztozonych czesciej rozwigzywane
byty na zasadzie zgadywania lub udzielano bfed-
nych odpowiedzi. Autorka testow zwraca jednak
uwage, ze wycigganie wniosku o tym, ze wizualna
ocena korelacji na podstawie dwéch kartograméw
prostych jest tatwiejsza niz na kartogramie zto-
zonym, bytoby duzym uproszczeniem badanego
procesu. Nalezy zauwazy¢, ze grupa osob, ktéra
udzielita poprawnych odpowiedzi w przypadku
kartogramow ztozonych — mozna powiedzie¢, ze
sg to te osoby, ktdére, zrozumiaty na czym polega
ta forma prezentac;ji i jak nalezy ja interpretowac
— jednoczesnie nieco gorzej rozwigzata zadania
dotyczgce kartogramow prostych. Ta zaleznos$¢,
cho¢ nie okazata sie statystycznie istotna, moze
$wiadczy¢ o tym, ze podstawowym problemem
w interpretacji obrazu kartograméw ztozonych
jest zrozumienie samej istoty metody.

Na podstawie badan testowych prébowano
réwniez okresli¢, jaki rodzaj informacji odbiorca
uzyskuje z kartogramu ztozonego. Zdaniem
autoréw artykutu, ktérzy relacjonujg metode
opracowania map Biura Spisowego (M. A. Meyer,
F.R. Broom, R. H. Schweizer 1975), wizualna
analiza uzyskanego obrazu powinna pozwala¢ na
okreslenie ogolnej relacji zjawisk (o tym, jaka jest
to relacja, $wiadczy dominujgca na mapie barwa)
oraz na wyroznienie regiondw, gdzie zaleznosci
zjawisk nie zgadzajg sie z ogdlng tendencja.
Wazng informacjg moze by¢ réwniez zidentyfiko-
wanie obszardéw, na ktérych pojedyncze jednostki
grupujg sie w wieksze pola o tej samej barwie,
dobrze widocznych na tle innych regionéw, ktére
pokrywa mozaika barw. W jednym z ekspery-
mentéw (J. Olson 1981), ktory poswiecony byt
wizualnej analizie kartogramu ztozonego, popro-
szono badanych o napisanie, co oglgdana mapa
mowi na temat rozmieszczenia przedstawionych
na niej zjawisk. Wiekszos¢ uczestnikdw testu po-
prawnie i dos¢ wnikliwie czytata zawarte na mapie
informacje. Najwiecej odpowiedzi odnosito sie do
regiondw i poszczegodlnych jednostek podziatu
przestrzennego, z ktorymi wigzano kombinacje
wartosci zjawisk odpowiednie do obserwowanego
koloru. Rzadkie byty wnioski na temat zalezno-
Sci zjawisk, przy czym czes-ciej pojawiaty sie
one wtedy, gdy badani otrzymali wraz z mapg
tekst objasniajgcy idee zastosowanej metody
prezentacji. Niewiele wnioskow wyciggano na
temat przestrzennych tendencji rozmieszczeniu

zjawisk, wartosci srednich oraz rozmieszczenia
kazdego ze zjawisk niezaleznie. Nalezy jednak
wyjasnic, ze to samo pytanie skierowane do 0sob,
ktérym pokazano pare kartogramow prostych,
nie dato odpowiedzi ani lepszych, ani bardziej
wyczerpujgcych. Podobnie, jak w przypadku
kartogramu ztozonego, informacje odnoszono
do regionéw lub poszczegdlnych jednostek,
natomiast rzadkie byly wnioski na temat relacji
wartosci obu zjawisk.

Pewnym podsumowaniem przeprowadzonych
eksperymentow sg opinie, jakie ich uczestnicy
wyrazali na temat oglagdanych map. W odniesie-
niu do kartogramow ztozonych przewazaty opinie
pozytywne, zwtaszcza na temat ich atrakcyjnosci
wizualnej. Mapy te pozytywnie ocenili zwtaszcza
ci uczestnicy, ktérym objasniono zasade kon-
strukcji tych map. Kartogramy proste uznane
zostaly za tatwiej czytelne, ale jednoczes$-nie
ten sposéb prezentacji wydat sie badanym mnie;j
interesujacy.

Whioski, ktére mozna wyciggng z przeprowa-
dzonych badan eksperymentalnych, wskazuja, ze
lepszg czytelnos$¢ kartogramu ztozonego mozna
osiggngc dzieki uczytelnieniu legendy. Przedsta-
wienie obok kartogramu ztozonego dwdéch map
rozmieszczenia kazdego ze zjawisk sktadowych
w postaci kartogramow prostych, a takze rozsze-
rzenie legendy o tekst objasniajgcy idee metody
i sugestie odnosnie sposobu interpretacji mapy,
moze znacznie utatwi¢ ich czytanie (J. Olson
1981). Warto réwniez zauwazy¢, ze badania
eksperymentalne H. Weinera i C. M. Franco-
liniego (1980) oraz J. Olson (1981), ktérych
wyniki $wiadczg o ztej czytelnosci kartogramow
ztozonych, przeprowadzono wykorzystujgc mapy
Biura Spisowego. Jak juz jednak stwierdzono
w poprzedniej czeéci artykutu, zastosowany sys-
tem barw byt rozwigzaniem do$¢ niefortunnym.
Mozna przypuszczaé, ze znalezienie lepszych
rozwigzan graficznych w legendzie kartogramu
ztozonego moze znacznie rozszerzy¢ mozliwosci
zastosowania metody.

Wiasciwosci kartogramu ztozonego jako meto-
dy, ktéra prezentowataby zaleznosci zjawisk, nie
sg jeszcze w petni poznane. Jako ujecie bardziej
syntetyczne niz kartogram prosty, metoda ta
wydaje sie interesujgca. Gtéwng jej zaletg jest
mozliwo$¢ odczytywania informacji o zaleznos-
-ciach bezposrednio z mapy, bez koniecznosci
porownywania dwéch obrazéw rozmieszczenia
zjawisk. W stosunku do analiz statystycznych,
ktore dajg informacje o zaleznosciach w odnie-
sieniu do catosci zbioru danych, zaletg kazdej
mapy jest informacja przestrzenna. W przypadku
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kartogramu ztozonego jest to informacja o prze-
strzennym zréznicowaniu zaleznosci.

Zalety oraz ograniczenia metody, podobnie
jak w przypadku kazdej prezentacji syntetycznej,
wigza sie ze stopniem przetworzenia informac;ji
wyjéciowej. Z jednej strony czytelnik otrzymu-
je wskazowke, w jaki sposob interpretowac
przedstawiane zagadnienia, z drugiej zas strony
okazuje sie, ze samo zrozumienie sensu takiej
prezentacji jest dla odbiorcy trudniejsze niz
w przypadku ujec analitycznych. Tak jest rowniez
z kartogramem ztozonym. Swiadczg o tym wyniki
badan eksperymentalnych, ktérych uczestnicy
mieli problemy gtéwnie ze zrozumieniem zasto-
sowanej metody. Trudno$ci zwigzane z interpre-
tacjg ograniczajg mozliwosci jej zastosowania.
Wazne jest wiec poszukiwanie takich rozwigzan,
ktére prowadzg do uczytelnienia kartogramu
ztozonego. Wydaje sig, ze jest to mozliwe dzieki
ograniczeniu liczby klas oraz zastosowaniu
innych rozwigzan graficznych w legendzie. Ich
funkcjonowanie powinno by¢ jednak sprawdzone
na drodze eksperymentu.

Oprécz trudnosci interpretacji, metoda kartogra-
mu ztozonego narzuca réwniez pewne ograniczenia
w stosunku do ilosci informacji elementarnej (tzn.
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Presentation of phenomena relation using the method of two-variable choropleth map

Summary

Presentation of information about geographic
environment in a form of the maps of single phenome-
na does not always allow for a correct interpretation
of relations between them. Simultaneous reading and
comparing of several maps is often too difficult for
perception of an average reader. Therefore one should
look for more synthetic presentation methods, which
instead of elementary information — about phenomena
distribution, would present transformed information —
e.g. about their relations. A two-variable choropleth
map can be such a method. Its main feature is, that it
presents values of two geographic phenomena within
an areal units on map.

The article discusses main methodic aspects of
two-variable choropleth map elaboration. These are:
choise of phenomena to be presented, preparation of
a statistical scattergram, which is the basis for class
intervals selection, and classification method. The
author also presents principles, which should govern
the process of planning a graphical solution suitable
for the presentation of two variables. A color legend

of a two-variable choropleth map used by the U.S.
Bureau of the Census in the seventies is an example
of such a solution. Poor readability of maps prepared
with it suggests that further modifications of this legend
are needed.

Functioning of two-variable choropleth maps are the
main source of limitations of this method. It is impossible
to present phenomena distribution and relations at the
same time. Thus a two-variable choropleth map should be
seen as a compromise. Poor legibility of maps prepared
with this method is a source of serious doubts. It has
been proved through experimental research (H. Weiner,
C.M. Francolini 1980, J. Olson 1981). The reading
process can be improved through limiting the number
of classes, application of proper graphic solutions and
developing a clear legend. Reader’s experience with
such maps also plays an important role. Where neces-
sary, the presentation method should be explained.

Translated by M. Horodyski

Vlsoﬁpa)KeHMe B3auMOCBSsi3ell ABNEHUA METOAO0M CIIOXKHOW KapTorpamMmmbl

Pesiome

M3obpaxeHue nHdopmauumn o reorpaduyeckon
cpefe B BUAE KapT KacaloLLMXCa eAVHNYHbBIX SBNEHUA
He Bcerga AaéT BO3MOXHOCTb NPaBUITbHOW UHTEp-
-NpeTaumm CBA3bIBAIOLLMX 3TW SIBNIEHNS 3aBUCUMOCTEN.
OpHOBpEMEHHOEe YTeHUE M CPpaBHEHWEe MHOTMX KapT
4acTo npeBbllaeT nepuenuuoHHbIeE BO3MOXHOCTHU
obblkHOBEHHOro notpebutens. MNoatomy cnegyet
uckaTb bonee CMHTETUYECKNE METOAbI M30OpaxeHus,
KOTOpble BMECTO 3N1IeMeHTapHOW MHGOopMauum
— O pacnofioXeHWn sSABNEeHUn, NpeacTaBnsaioT
nepepaboTaHHy MHGOp-Mauu — Hanpumep, o
X B3aMMOCBA3AX. TakMM Me-TOAOM MOXeT ObiTb
cnoxHas kaptorpamma. E€ cyuwHocTblo aBnsieTcs
nsobpaxeHue ABYX reorpa-uyecknx ABNeHUn B
rpaHuLax BblAeneHHbIX Ha KapTe NPOCTPaHCTBEHHbIX
eanHuL.

B cTtaTbe ocBsllLeHbl OCHOBHble MeToAuYeckue
BOMPOCbI, CBA3aHHble C pa3paboOTKON CMOXHbIX
kapTorpamm. K HUM npuHagnexar: BblOop siBNeHuNn,
KoTOpble MOryT OblTb U306paXeHbl 3TVM MEeToAOoM,
pa3paboTka KoppensLMoHHOro rpadmka, ABnsoLerocs
OCHOBOW [eNneHns NepemMeHHbIX BEMUYMH Ha Kracchl,
cnocob BblaeneHus knaccoB. OCBsLEHbI Takxe
MPVHLMMbI, KOTOPLIMU CrieayeT PyKOBOACTBOBATLCS MPU
NPOEKTUPOBaHUN rpadUyecKMX peLLeHnn, cryxaimnx
nsobpaxeHuto AByX nepemeHHbIX. [prmepom Takoro

pelleHuns BNAETCA LUBETHasa NnereHaa CIIoXHON
KapTo-rpammbl, NPUMEHEHHAsA B CEMUOECATbLIX rogax
US Bureau of the Census. Cnabas yutaemMocTb KapT,
pas-paboTaHHbIX C €€ npumeHeHveMm, nobyxaaeT K
novckam BO3MOXHOCTU MoaudmkaLmm 3Ton nereHapl.

Bonpocom, koTopblil Bbi3biBaeT Hanbonee BaxHbIe
orpaHu4eHus MeTofa, sIBNSETCA BOMNPOC (PYHKLMO-
-HUPOBaHWS CNOXHbIX KapTorpamMmmM. HeBoO3MOXHO ogHO-
-BPEMEHHO N306pa3nTb NHpOPMaLIMIO O pasmeLLeHNM
npeacTaBnsieMblX siBNEHWA U 06 MX 3aBUCUMOCTSX.
Mo-aTomy cocTaBHyto KapTorpamMmmMy criedyet paccma-
-TPMBaThb KaK B koMnpommcca. ICTOYHMKOM cepbE3HbIX
COMHEHWI ABNSAETCS TPyAHast YATAEMOCTb Tak paspa-
-6oTaHHbIX KapT. 3TO BbINO NOATBEPXKOEHO 3KCNEpPU-
-MeHTanbHbiMu uccnegosaHuamm (H. Weiner, C.M.
Francolini 1980; J. Olson 1981). YcoBepLueHCTBOBaHWE
npoLecca YTeHUst BO3MOXHO MyTEM OrpaHNYeHNs Konu-
-4ecTBa KIaCCOoB CIIOXHOW KapTorpaMmbl, IPUMEHEHNS
XOPOLUUX rpaddnyecknx peLleHnin n paspaboTku SCHon
npospayHon nereHabl. bonblwoe 3HayeHne MoxXeT
MMETb TakXke OMnbIT NnoTpebutens nNpyu NonbL3oBaHUMU
aToro poga kapTton. Tam, rge ato Heobxogumo,
pekomeHayeTca 0ObACHEeHVEe naen NMPUMEHEHHOro
MeToaa u3obpa-xeHus.

lMepesod P. Toncmukoea



