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Agregacja danych punktowych i p6l odniesienia a informacyjne
wiasnosci map gestosci

Zarys tresci. W pracy przeprowadzona zostata
analiza wptywu wielkosci pol odniesienia i sposobu
konstrukgiji skali tematycznej na zmiane informacyjnych
wiasnosci map przedstawiajgcych zréznicowanie gesto-
$ci danych punktowych. Na podstawie 44 przyktadow
réznych rozmieszczen 300 punktow w 100-, a nastepnie
400-polowym podziale obszaru, dokonano analizy wpty-
wu sposobu agregacji gestosci w klasy oraz wielkosci
pola odniesienia na zmiane poziomu i zakresu gestosci.
Zastosowano metody statystyczne, wyréwnanie metodg
najmniejszych kwadratow i ocene réznorodnosci za
pomoca entropii. Ustalono korelacje pewnych charak-
terystyk i wskazano mozliwosci ich wykorzystania we
wstepnych etapach projektowania map.

1. Uwagi ogolne

Wspotczesne techniki pozyskiwania danych
i przechowywania ich w bazach o réznie sko-
dyfikowanym sposobie okreslenia odniesien
przestrzennych kazg kartografom oraz innym
specjalistom opracowujgcym mapy zwrocic
uwage na problem wyboru pola podstawowego
w dostosowaniu do rozmieszczenia przestrzen-
nego waznych dla uzytkownika elementéw. Tak
jak osiggniecia geometrii fraktalnej potwierdzity
stusznos$c¢ stosowanej w tradycyjnej kartografii za-
sady wnikliwego doboru ,skali obserwacyjnej” do
Lhatury zjawisk” (dla przyktadu — charakterystyk
klimatycznych lub morfologicznych), tak i pewne
metody analiz statystycznych mogg by¢ szerzej
wykorzystywane we wstepnym, koncepcyjno-
studialnym etapie redagowania map. Dotyczy to
miedzy innymi map kropkowych.

Dane zrédiowe, na podstawie ktérych opraco-
wuje sie mapy kropkowe, mogg mie¢ charakter
obrazowy lub statystyczny. Jesli kropka przed-
stawia grupe takich elementow, jak punkty emisji
zanieczyszczen lub poboru wody, rozdrobnione
uprawy, szkoty, szpitale, hotele — dane Zrédtowe
czerpie sie z dokumentacji pomiarowej zorga-

nizowanej obrazowo. Stanowiag jg mapy topo-
graficzne, szkice geologiczne, zdjecia termaine,
akustyczne, fotograficzne, fotogrametryczne
i rézne formy rejestracji teledetekcyjne;.

Dane statystyczne, zrédiowe dla opracowy-
wanych map kropkowych to zebrane w system
tabel liczbowe charakterystyki jakiej$ catosci,
ktérg moze by¢ zaréwno dziat gospodarki, jak
demografia (J. Kurkiewicz 1992). Dane uzyskane
na podstawie okresowych spiséw urzedowych,
deklaracji, ankiet lub metodycznie zorganizowa-
nych badan reprezentacyjnych, udostepnia sie,
po wstepnym opracowaniu (selekcji, grupowa-
niu a nawet przetworzeniu), w formie wielkosci
odnoszacych sie do jednostek podziatu geogra-
ficznego, politycznego, administracyjnego lub
wyznaniowego.

Poprawnie opracowana mapa kropkowa sta-
nowi $wietng podstawe formutowania wnioskow
dotyczgcych przestrzennej zmiennosci liczebno-
Sci wybranej grupy elementéw, jednak czesto tak
przygotowany materiat nie odpowiada potrzebom
holistycznie traktowanych analiz miedzyregional-
nych czy miedzytematycznych (np. relacji gesto-
Sci sieci szpitali i gestosci zaludnienia). W stu-
diach takich wygodne okazuje si¢ dysponowanie
mapami opracowanymi metodami kartogramu,
kartodiagramu o skali skokowej lub izolinii. Mapy
takie charakteryzujg sie wyraznym odstonieciem
kilku wybranych pozioméw zréznicowan.

W pracy przeprowadzono analize poréwnaw-
czg 44 réznych rozmieszczen trzystu punktow
w obszarze zawierajgcym 100 (10%10) pdl, ktére
nastepnie podzielono na 400 (20x20) ¢wiartek.
Stwarza to warunki poréwnan rozktadéw punk-
téw w uktadzie zagregowanym i rozdrobnionym.
Rozktad statystyczny punktéw, a wiec liczebnos¢
grup przed i po podziale pdl, charakteryzuje kaz-
dy z 44 uktaddw, ktére ze wzgledu na 44 osoby
projektujgce mozna traktowaé jako wzajemnie
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Ryc. 1. Rozmieszczenie 300 punktéw w 100 i 400 polach odniesienia (przyktad 1)
Fig. 1. Distribution of 300 dots in 100 and 400 reference areas (example 1)
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niezalezne. Przyktadowy rozktad punktow przed-
stawiono na rycinie 1 w obu podziatach, a ponizej
zamieszczono parametry rozktadu gestosci.
Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia, nie
roszczac sobie praw do szerszych uogdlnien,
mogg by¢ wskazéwka co do mozliwych efektow
agregacji, a sam sposob analizy — propozycja
metodyczng, przydatng we wstepnej fazie pro-
jektowania waznej klasy map tematycznych spo-
rzgdzanych na podstawie danych punktowych.

W eksperymencie zastosowano podziat obsza-
ru na réwne co do powierzchni pola odniesienia,
co jest powszechnie dzi$ stosowanym sposobem
kodowania danych w systemach informacji prze-
strzennej. Rozpatrywanym punktom mozna przy-
pisa¢ rézne stosowane w kartografii znaczenia,
a wiec zarowno 15 sklepow, 5 doméw czy staciji
benzynowych, jak i 100 oséb niewidomych lub
20 000 sztuk owiec (R. Kucharski 2001, Oxford
Regional Economic Atlas 1967).

Ryc. 2. Skumulowany wykres rozktadu liczby punktow
w podziale obszaru P na 100 i 400 pdl odniesienia
(por. ryc. 1)

Fig. 2. Cumulated chart of the distribution of a number
of dots in the division of P area into 100 and 400
reference areas
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Ryc. 3. Mapy izarytmiczne przy podziatach obszaru na 100 i 400 pél odniesienia (por. ryc. 1)
Fig. 3. Isarithmic maps in the case of the division of the area into 100 and 400 reference areas

2. Charakterystyka zbioru

Wstepny etap opracowania obejmuje dla kazde-
go z 88 przyktadéw rozmieszczenia 300 punktow
(44 w 100 polach i 44 w 400 — powstatych przez
¢wiartkowy podziat pél pierwotnych) ustalenie
zakresu zmiennos$ci gestosci x okreslonej jako
liczby elementéw w polu' — a nastepnie $redniej
gestesnt X odchylenia standardowego s i wskaz-

o’
nika * jako charakterystyki typu rozktadu sta-
tystycznego.

Aby zbadac ztozenie wptywu wielkosci pdl pod-
stawowych i procesu agregacji gestosci w klasy
na stopien uogodlnienia informacji wyjsciowej
i wynikajgce stad pragmatyczne wtasnosci map,
dokonano zgrupowania wartosci w klasy, w kaz-
dym przykitadzie z osobna, przed i po podziale
pol podstawowych. Przyjeto zasade tgczenia
wartosci mniej réznigcych sie, a rozdzielania —
bardziej. Na wykresie skumulowanych czestosci
wystgpien (poszczegdlnych wartosci gestosci)
granice ustalano w miejscach ,rozerwan” ukta-

" Modelowy charakter rozwazan uzasadnia traktowanie pola podsta-
wowego jako umownej jednostki powierzchni, a wiec i wprowadzenie

nazwy ,gesto$¢”, zgodnie z terminologig statystyczng i odniesieniem do
potocznego odbioru liczby elementéw w polu jako gestosci.

du punktéw, a nastepnie dzielono zbyt ditugie,
przebiegajace bez rozerwan czesci wykresu
w punktach zatamania tamanej aproksymuja-
cej krzywa, czyli w miejscach zmiany tempa
przyrostu zmiennej. Przyktad ustalania liczby
klas przedstawiono na rycinie 2, a na rycinie
3 — odpowiadajgce podziatom mapy izopletowe.
Jak mozna byto przewidywac, rézna wielkos¢
pola podstawowego (1/100 i 1/400 czes$¢ catosci
obszaru), majgca wplyw na rozktad statystyczny
gestosci, a w konsekwencji na rézne wartosci
granic przedziatéw klasowych, generuje odmien-
ny obraz kartograficzny, stanowiagcy informacje o
charakterze rozmieszczenia danych.
Przyjmujgc liczbe klas w podziale 100-
i 400-polowym catego obszaru jako pewien
~wskaznik” charakteryzujgcy typ rozktadu sta-
tystycznego odpowiadajgcego rozmieszczeniu
punktéw, podzielono 44 przyktady na 7 grup za-
liczajgc do grupy ,3-3" — 14 przyktadoéw, do ,4—-4"
—12ikolejno do: ,4-3" -7, ,3-4" -4, 54" —4,
5-3"—-21i,5-5"— 1. Przyktad na rycinie 1 zali-
czono do grupy ,4—4", co oznacza, ze liczba klas
w przypadku obu podziatéw nie ulegta zmianie
i wynosi4. W grupach okreslono charakteryzujg-
ce je zakresy wartosci wymienionych uprzednio
wskaznikow przed i po podziale ¢wiartkowym pol
podstawowych. Dla uzyskanych po zgrupowaniu
w klasy liczebnosci (w poszczegdlnych klasach
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gestosci) obliczono wartos¢ charakteryzujgcych
stopien réznorodnosci: entropii (H,) i entropii
wzglednej (4,) wedtug wzoréw:

N
H, (}\;’)z_zwf k,w

!szN

gdzie N oznacza liczbe klas, w, — czgstosc
wystgpienia elementu klasy i, a wigc udziat pdl
charakteryzujgcych sie gestoscig ,i” w catym
zbiorze pdl wypetniajgcych rozwazany obszar P.

Dla przyktadu rozmieszczenia przedstawione-
gonaryc. 1: H,(4)=1.13, h, =0.72 przy podziale
na 100 pdl, a H,'(4) = 0.89, h’ = 0.44 — przy
podziale na 400 pol.

Aby ustrzec sie przypadkowosci podziatu
zakresu zmiennosci gestosci na klasy prze-
prowadzono dla kazdego z 44 rozmieszczen,
podziat zgodny z pierwszym co do liczby, ale
z zatozeniem ich réwnej rozpietosci i obliczono
odpowiadajgce mu wartosci H i h, nadajgc im,
dla odréznienia, indeksy ,2”. Podziat na klasy o
réwnej rozpietoéci ma charakter obiektywny, nie
zapewnia jednak dostosowania do zasad agre-

Tablica 1. Zakresy zmiennosci wskaznikow

gacji, stwarza bowiem mozliwosé wystgpienia
klas pustych oraz zaliczenia do réznych klas
elementéw mniej sie wzajemnie roznigcych, a do
tych samych —réznigcych sie bardziej. W przykia-
dzie przedstawionym na rycinie 1: H,(4) = 1.21,
h,=0.61, H,(4) =0.49i 4, = 0.24.

W zbiorczej tablicy 1 zestawiono wyniki obli-
czen dla grup. Oprocz wymienionych wskazni-
kow, w ostatniej kolumnie zamieszczono wartosci
procentowego zmniejszenia czesci obszaru,
w ktorej wystepujag elementy punktowe, a wiec —
przyrostu obszaru pdl pustych przy podziale pdl
odniesienia i bardziej szczegotowej lokalizacji wy-
stagpienia elementéw punktowych. Jest oczywiste,
ze tylko w przypadku, gdy kazde z wypetnionych
punktami pdl dzieli sie na éwiartki rowniez zawie-
rajace punkty, nie nastepuje redukcja obszaru
wystgpienia cechy przedstawianej na mapie.
W rozwazanych przyktadach brak jest takiego
przypadku, natomiast zakres pomniejszenia sig
obszaru wystgpien punktéw wyniést od 14 do
54 procent, w wielu przyktadach przekraczajgc
poziom 40 procent. W przykfadzie przedsta-
wionym na rycinie 1, z 82-procentowej czesci
obszaru wystepowania elementéw punktowych,
po rozdrobnieniu nastepuje zmniejszenie do 53%,
a wigc poziom redukcji DP wynosi 29%.

Grupowe relatywne wskazniki, najczesciej obli-
czane jako wartos$ci $rednie ilorazu charakterystyk
przed i po podziale ¢wiartkowym pél odniesienia,

Mo (X100 )ma [U:.-“x]-1.;.3 H; h, H. hz AP(%)
Muo (oohma (0 %m Hy' hy’ H: hy'

3 8-19 087-529 052-152 D44-096 078-153 050-097 20 - 45
3 4-13 095-454 033-148 021-093 027-098 017-062

4 10-22 079-786 071-1.90 036-094 079-148 039-074

4 8-16 086-678 033-165 017-082 032-083 016-041 e
4 11-17 124-617 1.00-1.78 050-089 103-146 029-073 14-54
3 5-14  067-404 032-115 020-072 032-085 020-053

3 8-12 145-423 1.06-1.56 066-098 O06B7-156 042-098

4 8-10 236-405 045-144 022-072 037-089 013-044 3T -4
5 17-22 T7.33-1111 132-1.72 05A7-074 114-260 049-060 1425
4 12-19 505-774 055-090 029-052 029-036 015-018

5 22-23 449-1090 050-139 022-060 065-084 023-036 1148
3 12-17 250-792 025-039 017-027 016-025 010-016

5 021 11.30 133 057 1.06 046 15

5 0.19 849 0.33 014 0.33 014
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Tablica 2. Wskazniki relatywne

Grupa n S(® S S(e’x) S(h) S(h) IP
3-3 14 1.8 12 14 12 20 371
4-4 12 1.4 15 1.3 165 24 2875
4-3 7 1.9 0.6 1.9 1.8 20 281
3-4 4 1.2 20 1.0 20 24 3845
5-4 4 1.2 0.8 1.5 16 32 18.75
5-3 2 1.6 0.2 1.6 1.85 27 295
5-5 1 11 () (13) (4.0) (32) (15)
wartosci srednie: 146 1.05 143 143 20 2h 25.04
odchylenie stand: 029 0.59 0.26 0.26 034 047 8.20

przedstawiono w tablicy 2. W tablicy tej n oznacza
liczbe rozktadéw w danej grupie, a z — rozrzut
zakresu gestosci. Dla przyktadu w grupie ,3-3",
w ktérej zakresom rozktadow: 8, 8, 8, 10, 11,
12, 12, 12, 12, 14, 15, 15, 17 i 19 dla podziatu
100-polowego odpowiadaty zredukowane zakresy
odpowiednio: 4, 4,5,7,6,7,7,8,8,8,7,11,5
i 13 dla podziatu 400-polowego, wspétczynniki
redukcji zakresu wynosity: 2, 2, 1.6, 1.4, 1.8, 1.7,
1.7,1.5,1.5,1.8,2.1,1.4,3.4,1.5. Srednia wartos¢
w grupie ,? 2" \nspotczynnika redukcji zakresu

gestosci SWX) - 18 (por. tab. 2), natomiast
S(z) czyli stosunek catego rozrzutu gestosci: z,
przed i z,,, — po rozdrobnieniu podziatu obszaru
ksztattuje sie (por. tab. 1) jako iloraz wartosci 19
—8 =11 (przed) i 13 — 4 = 9 (po podziale) czyli
wynosi 1.2. Nie jest to warto$¢ srednia. Pozostate
wskazniki: S (s2ix), S (h,), S (h,), 4 P, zwia-
zane z oceng typu rozktadu i réznorodnosci oraz
zmiang redukcji zakresu wystepowania cechy, sg
wartosciami Srednimi w grupie.

3. Uzyskane wyniki

47 procent wszystkich przyktadéw stanowig
rozklady gestosci, ktére zostaty podzielone na
3klasy. Jest to 18 rozktadow nalezacych do
dwéch grup w podziale obszaru P na 100 pol
i 23 rozktady z trzech grup w podziale obszaru
na 400 pdl. 44% rozktadow podzielono na 4 klasy
gestosci. Jest to 19 z dwdch grup w podziale
100-polowym i 20 z trzech grup w podziale roz-
drobnionym.

Pozostate 9% zbioru przyktadowych rozktadéw
podzielono na 5 klas: 7 nalezacych do 3 grup
w podziale 100-polowym i 1 —w 400-polowym.

o’
Srednia warto$é wspoétczynnika Y dla
wszystkich rozktadéw z podziatem gestosci na
3klasy wynosi 2.83, dla rozktadow z podziatem
na 4 klasy — 4.42, a na 5 — 8.89. Swiadczy to
o,naturalnym” r--=--"-- ~=--""terze funkcji

fV:N(EJ
X

Przy czterokrotnym zmniejszeniu wielkosci pola
odniesienia odwrotnos¢ sredniego wspdtczynnika

redukciji zakresu gestosci Sx (tab. 2) zmienia sie
od wartosci 0.55 dla grupy ,3 — 3” poprzez 0.71
dla grupy ,4—4" do 0.90 dla grupy ,5-5". Odpo-
wiednie wartosci obnizenia zakresu gestosci przy
podziale pdl odniesienia. Wyinterpolowane linie,
wskazujgce ogdlne tendencje zmian, przedsta-
wiono na rycinie 4, a zmiane poziomu gestosci
maksymalnej na rycinie 5.

Dla przyktadu przy podziale na 100 pdl (gor-
ne wiersze w grupach w tablicy 1) trzyklasowe
podziaty gestosci charakteryzujg grupy ,3-3"
i ,3—4”, stad na rycinie 5 przedziat maksymal-
nych wartosci gestosci oznaczono jako 12 — 19.
Analogicznie dla podziatu czteroklasowego (gru-
py: ,4—4" i ,4-3") 17 — 22 i dla piecioklasowego
(grupy ,5-4”, ,5-3"i ,5-5") 21 — 23. Z ryciny 5
mozna odczytac, ze przedziat gestosci 12 — 19,
po podziale pdl odniesienia, redukuje sie do
poziomu gestosci 10 — 13, a wigc dla rozktadu
z maksymalnym poziomem gestosci 14 mozna
spodziewac sie jego obnizenia do poziomu 11.
Niejednoznacznos¢ przedziatu 17 — 19 jest po-
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Ryc. 4. Redukcja zakresu gestosci przy czterokrotnym
zmniejszeniu wielkosci pdl odniesienia (w % wartosci
przed rozdrobnieniem)

Fig. 4. Reduction of density range in the case of
reference areas being diminished 4 times (% of the

initial value)
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Ryc. 6. Entropia wzgledna jako miara zréznicowania
zagregowania do trzech klas gestosci w 100-
i 400-polowych podziatach obszaru (k,, i, —w podziale
wg
rozktadu; &,, h, —w podziale rownowartosciowym)

Fig. 6. Relative entropy as the measure of diversity
of aggregation into three classes of density in 100-
and 400-field divisions (%,, &, — divided according to

distribution; #,, h, — divided according to equal value)
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Ryc. 5. Zmiana poziomu gestosci maksymalnej pdl
podstawowych po rozdrobnieniu
Fig. 5. Change of the level of maximum density
of primary areas after subdivision
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Ryc. 7. Entropia wzglgdna jako miara zréznicowania
zagregowania do czterech klas gestosci w 100-
i 400-polowych podziatach obszaru (%,, h,'—w podziale
wg rozktadu; h,, h, — w podziale na klasy o réwnej
rozpietosci)
Fig. 7. Relative entropy as the measure of diversity
of aggregation into four classes of density in 100-
and 400-field divisions (k,, &, — divided according to
distribution; #,, i, — divided according to equal value)
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Ryc. 8. Rozmieszczenie 300 punktéw w 100 i 400 polach odniesienia (przyktad 2)
Fig. 8. Distribution of 300 dots in 100 and 400 reference areas (example 2)

zorna, otym bowiem czy dla przyktadu, wartosci
18 przypisac po redukcji poziom 12, 13 czy 14,
15, przesadza liczba klas gestosci (3 lub 4).
Analogiczne uwagi odnosza sie do przedziatu
21 -22, odpowiadajgcego rozktadom cztero- lub
piecioklasowym.

Aby oceni¢ wptyw wielkosci pola podstawowe-
go na obraz réznorodnos$ci gestosci na mapach
(kartogramicznych lub izarytmicznych), wszystkie
88 rozktadéw — 300 punktéw podzielono na trzy
grupy zaleznie od 3, 4 lub 5 stopni agregaciji (licz-
by klas podziatu zakresu gestosci). Najwiekszg
grupe stanowig rozktady 3-klasowe: 18 w podzia-
le 100-polowym i 23 — w 400-polowym obszaru
P. Metodg najmniejszych kwadratéw dokonano
aproksymagciji entropii wzglednej jako funkcji za-
kresu gestosci x. Rozdzielono zbiér rozktadéw
dla podziatu 100 i 400-polowego. Odpowiadaja-
ce grupowaniu w klasy (z uwzglednieniem typu
rozktadu i rbwnowartosciowemu) proste regresiji,
majg rownania:

Dla 100-polowego podziatu obszaru P:

h,=0.928 - 0.0181x
h,=1.193 — 0.0412x

a dla 400-polowego odpowiednio:

h, =0.879 — 0.0465x
h, =0.586 —0.0318x

Wobec zaleznosci:
h(x) » h,(3x)
niemal ta sama miara réznorodnosci (rozktadu
gestosci po agregacji catego zbioru gestosci
w trzy klasy) charakteryzuje uktady 300 punktéw
w 100- i 400-polowych podziatach obszaru, jesli
spetniony jest warunek:
Xmax {100} = 3 X Xpax {400}.

Dla przyktadu, wobec 4,(18) = #,(6) = 0,60
(ryc.6), dla zakreséw gestosci: przed podziatem
100 pdl na ¢wiartki 0 — 18 i po podziale 0 — 6
réznorodnos¢ gestosci bedzie taka sama. Latwo
takze zauwazy¢, ze drugi rodzaj agregacji w klasy
(oréwnej rozpietosci) nie zapewnia spetnienia
tego warunku, bowiem £,(18) = £,(4.5) = 0.45,
podczas gdy 4,'(6) = 0.40. Dla podziatu 400-po-
lowego poziom zréznicowania zbioru gestosci jest
w catym zakresie nizszy dla podziatu na klasy o
réwnej rozpietosci niz gdy uwzgledniony zostat
charakter rozktadu. Dla podziatu 100-polowego
dotyczy to tylko zakresu przekraczajgcego 0—12.
Oznacza to, ze w przypadku wszystkich 23
rozktadoéw podziatu 400-polowego i 11 sposréd
18 — 100-polowego (a wigc tgcznie w 83-procen-
towej czesci zbioru) nalezy stosowac agregacije
z uwzglednieniem charakteru rozktadu, a nie
klasy o rownych rozpigtosciach.
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Tablica 3. Wspétczynniki korelacji wskaznikéw relatywnych w grupach

ry S(x) S(z) S(c'x)  S(h) S(ha) AP
S(x) 1 - 0.48 0.30 - 058 -0.80 0.45
S(z) - 048 1 - 0.54 037 -0.23 - 024
T () 030 -0.84 1 - 022 -0.20 -026
S(h) -058 0.37 022 1 059 -063
S(hy) -180 -0.23 -0.20 059 1 -078
ap 045 -0.24 -0.26 - 063 -0.78 1

Przykiady z podziatem gestosci na cztery klasy
(por. tab. 2) stanowig 39-elementowg grupe roz-
ktadow: 19 w podziale na 100 pdl (12 w grupie
4—4" 1 7 —w grupie ,4-3") i 20 w podziale pola
P na 400 jednostek (12 w grupie ,4-4" i po 4
w grupach ,3-4” i ,5-4"). Réwnania prostych
regresjimajg postac: 7, = 0.984 — 0.018x

h,=0.788 — 0.012x

dla podziatu bazowego (100-polowego) i dla
rozdrobnionego: 2,’= 0.905 — 0.034x

h, =0.469 — 0.018x

Odpowiednie zaleznosci gestosci od sposobu
agregacji i wielkosci pdl odniesienia przedsta-
wiono na rycinach 6 i 7, dla agregacji 3-klasowej
(ryc.6) i dla agregacji 4-klasowej (ryc. 7).

Zaledwie siedmioelementowy zbior rozktadow
z 5-klasowg agregacjg (6 w podziale 100-polo-
wym i 1 w 400-polowym) nie moze stanowi¢ pod-
stawy do wnioskowania o charakterze zaleznosci
w tej grupie rozktadow miedzy zakresem gestos$ci
a zréznicowaniem.

4. Wnioski ogoélne

Pewng ogdlng orientacje w charakterze relac;ji
miedzy wskaznikami stosowanymi przy oce-
nie skutkow sposobu agregacji w klasy zbioru
gestosci oraz réznej wielkosci pdl odniesienia
mozna uzyska¢ z zestawienia, na podstawie
danych zebranych w tablicy 2, odpowiednich
wspotczynnikéw korelacji s miedzy relatywnymi
Srednimi wartosciami wskaznikéw w grupach.
Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy 3.

Najwyrazniejszg zalezno$¢ mozna dostrzec
migdz)’ ~~!~tywnymi wspofczynnikami zmiennych

o2
zoraz ¥ .Oznacza to, ze im wieksza jest, przy
zmianie wielkosci pdl odniesienia, stabilno$¢

o
charakteryzujacej typ rozktadu wielkosci X
, tym wiekszy jest rozrzut zakreséw gestosci.
Wazniejszg dla praktyki modelowania kartogra-
ficznego informacja jest wynik:

r (g.r, Sh:): -0.8

oznaczajacy, ze stosunek /,/h,’ entropii wzgledne;
w podziale na klasy o réwnej rozpietosci przed
i po podziale ¢wiartkowym pdl odniesienia mozna
traktowac jako wskaznik stopnia redukcji zakresu
gestosci. (Ujemny znak jest naturalny, wystarczy
bowiem obliczy¢

1
. . Sh, |=0.8

aby uzyskac informacje znakowo zgodng z ukie-
runkowaniem zmian).

Jeszcze jeden zwigzek ma dla modelowania
kartograficznego charakter znaczacy, mianowicie
wynik:

r (AP, Sh,)=-0.3

oznacza, ze im wieksza jest zmiana zréznicowa-
nia gestosci, tym mniejszy jest przyrost obszaru,
w ktérym nie wystepujg zadne elementy punktowe,
a wiec wigksza stabilizacja zasiegu wystepowania

przedstawianej na mapie cechy. Wielkos¢ = (4,)
mozna zatem traktowac jako wskaznik popraw-
nosci doboru wielkosci pdl odniesien, co ma
W procesie generalizacji podstawowe znaczenie.
Praktycznie — obliczenie stosunku #,/4, dla dane-
go rozktadu powinno zawsze by¢ poprzedzone
ustaleniem liczby klas agregacji na podstawie
analizy typu rozktadu statystycznego gestosci.
Dla przyktadu przedstawionego na rycinie 8
na podstawie analizy rozktadu ustalono grupe
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agregacyjng ,4-3". Odpowiednia wielkos¢ h,/h,
wynosi 3, a wigc duza jest zmiana zréznicowania.
Odpowiada jej mata, bo zaledwie 14-procentowa
zmiana zakresu wystepowania elementéw punk-
towych, a wiec na tyle duza stabilizacja zasiegu,
ze rozdrobnienie nie ma istotnego znaczenia
dla samego studium zasiegu, stanowigc jedynie
uszczegodtowienie informaciji iloSciowe;.

Jak zaznaczono we wstepie, uzyskane wyniki
nie majg pretensji do zbyt szerokich uogdinien,
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Aggregation of dot elements and reference space units
and informational characteristics of density maps

Summary

The process of transformation of dot elements into
specific thematic maps, which present the distribution
of a particular feature using a choropleth or isopleth
method depends on a proper size of reference space
units and the criteria of aggregation of data into classes.

In the paper 44 spatial distributions of 300 points have
been analyzed according to the division of P area into
100 squares, which were later subdivided into 400. Two
methods of grouping into density classes (the number
of dots in reference area) have been applied. The first
follows the natural breaks and the second bases on the
classes of equal range.

All 88 density patterns (before and after subdivision)
have been aggregated into classes. 7 groups have
been established according to the number of classes:
,3-3", 44", 5-5", 4-3", 3-4", 5-4”" and ,5-3". Sta-
tistic characteristics have been determined within each
group. Relative entropy has been used as an especially
important measure of diversity (of density in a group).
Comparison of indicator levels before and after the
subdivision of each area has been used to analyze the
relation of area size and the reduction of the density
range. Through the application of the method of the
least squares for the two most numerous groups of ag-
gregation (to 3 and, separately, to 4 classes of density)
it was possible to establish a type of linear dependence

between the density range and the level of diversity.
In the case of aggregation into three classes it has
been proved, that the condition of the same level of
diversity is:
x_ {100} =3 xx

max max {400}
For instance, when before the division of reference
areas the diversity range of density was 0—18 and after

the division 0-6, then (see fig. 6):
h,(18) = 1,'(6) = 0.60

Finally, some interesting correlation indicators be-
-tween average characteristics have been determined.
Interdependence between the value of the indicator of
relative change of density range and the compensation
of the range of dot elements due to the subdivision of
reference areas is a significant result of the analysis.

Although presented conclusions can only be treated
as empirically obtained results, the number and variety
of examples allows to accept their usefulness for gene-
ralization procedures necessary in initial preparation of
important types of thematic maps.

Translated by M. Horodyski
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Arperauus To4eYHbIX AaHHbIX U TeppUTOPUanbHbIX eANHUL,
1 UHOpPMaLMOHHbIe CBOMCTBA KapT NIIOTHOCTHU

Pes3tome

Mpouecc npeobpasoBaHUA MHOXECTBA TOYEYHbIX
[OaHHbIX B crneumarnbHble TemaTuieckve kapTbl, npea-
-CTaBnsoLLMe pa3mMeLLEHVE HEKOTOPOW AeCTBUTENBHON
4YepTbl C NPUMEHEHNEM KapTOrpaMMHOro Ui U30MneT-
-HOro MeTofa 3aBUCUT OT MpaBuiibHOro noabdopa
BEMU-4YNHbI TEPPUTOPUANBHON €ANHULIBI U OT MPUHSITBIX
KpW-TEpPUEB arperaummn AaHHbIX B KNacchl.

B paboTe aHann3om oxsayeHbl Obinn 44 npocTpaH-
-CTBeHHbIX pacnpegenenun 300 Toyek (MyHKTOB)
NPU-MEHUTENBHO K AeneHuo Tepputopun P cHayana
Ha 100, a notom Ha 400 6a30BbIX KBagpaTHbIX MOEN,
06pa3oBaHHbIX NYTEM YETBEPTUYHOTO AeneHust. bbinu
NpUMeHeHbl ABa MeToAa rpynnupoBaHust B Kracchl
NAOTHOCTU (YMCNO TOYEK B MONE), @ UMEHHO, NPUCMNO-
-COBMEHHbIN K pa3MELLIEHUIO MOTHOCTU U B KNacehl €
paBHbIM AMana3oHOM.

Bbina nponsseneHa arperaums B knaccbl Bcex 88
NPUMEpPHbIX pa3MeLleHuUid NNOTHOCTK (A0 U nocne
AeneHus nonen) n onpeAenéH psp CTaTUCTUK B
KaXKgon u3 7 BblOENEHHbIX COTMacHO YUCHy KNaccos:
,3-3", ,4-4", 5-5", n 4-3", ,3-4", 54", 5-3" rpynn.
OcobeHHO BaxHOW Mepol anddepeHumauum (Bcero
Habopa NnoTHOCTY B rpynrne) NpUsHaHO OTHOCUTENbHYHO
3HTponuto. CpaBHeHWE YPOBHS NokasaTerneii 4o 1 nocne
OeneHns TeppuTopuarnbHblX eAWHUL Ha YeTBEpPTU
MCMONb30BaHO ANS aHanu3a BNUSHWUS BENUYUHbI
TeppuTOpuanbHON eanHUUbl Ha peaykuuio oxsaTa
(ananasoHa) nnotHocTu. [MpUMeHsis MeToa HaMEHbLLINX

KBaApaToB AJ151 ABYX Hamboree MHOrOUMCIEHHBIX Fpymnn
arperauuu (8o 3 v OTAENbHO A0 4 KNaccoB NMOTHOCTK),
ObIN yCTaHOBIEH BWA, NIMHENHON 3aBUCMMOCTU Auana-
-30Ha NMOTHOCTM U cTenenn anddepeHunauun. MNpn
arperaumu nNoTHOCTM 0 TPEX KINAacCoB [oKa3aHo, YTo
BbINOMHEHO YCrNoBWe ypaBHeHWs AnddepeHumaumu:

x__ {100} = 3 xx__ {400}

max max

[nsa npumepa, korga nepeq geneHneMm TeppuTo-
-puanbHbIX €AUHUL Auanas3oH U3MEHSEMOCTU
nnoTHoctn pasHancsa 0-18, a nocne genexnna 0-6,
Toraa (cpas. puc. 6):

h,(18) = 1,'(6) = 0.60

B vTore BbluMCeHbl BENMYMHbI psifia koadhdULMEHTOB
Koppensunm mexagy CpeLHUMU BeNUYMHaMy Xapak-
-TEPUCTUK. 3HAYMMbIM pe3ynbTaToM aHanu3a MOXeT
OblTb NMPU3HaHa 3aBUCMMOCTb MeEXAY BENUYUHON
rokasaTensi OTHOCUTENIbHOrO U3MEHEHUsT auanasoHa
NAOTHOCTM U KOMMEHCaLMEN TEPPUTOPUN BbICTYMEHMS
TOYEYHbIX 3MEMEHTOB B pe3ynbTaTe BHYTPEHHEro
OeneHns Teppu-TopuarnbHbIX eauHUL,.

HecmoTpsi Ha To, YTO NpeacTaBneHHble B paboTte
UTOTMN MOFYT CYUTaTbCSl €QUHCTBEHHO pesyrnbratamu,
MonyYeHHbIMU 3MMUPUYECKU, YNCNO U auddepeH-
-unaums NpuMepoB AAET BO3MOXHOCTb MPU3HATbL WX
NPUroAHbIMK AN reHepanuaupylLwux npoueayp,
HeobXxoauMbIX B npeaBapuTenbHbIX paboTtax no
NMPOEKTUPOBAHNIO BaXKHbLIX BUAOB TEMaTUYECKUX KapT.

lMepesod P. Toncmukoea



