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Z problematyki okreslenia doktadnosci map izopletowych

Zarys ftrescl. Wartykule opisanc problemy
zwiazane z badaniem dokladnosci map izopletowych
oraz przedstawiono Zradia bledéw na takich mapach.
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1. Wprowadzenie

Mapy izopletowe nalezg, do grupy map staty-
stycznych, kidre prezentuja cechy zjawisk o cha-
rakterze ilosciowym. Obok map izopletowych
do tej grupy mozna zakwalifikowaé kartogramy
i kartodiagramy. Niewielka liczba metod umozli-
wiajacych prezentacje ilosciowa sugerowataby
czestewykorzystaniekazdej z nichw praktycekar-
tograficznej. Jednak takie stwierdzenie jest praw-
dziwe jedynie w przypadku kartogramu i kartodia-
gramu. Metoda Izopletowa wykorzystywana jest
rzadko. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest kilka.
Niswatpliwie nalezy do nich nieufno$é wobec
izoplet, wynikajaca w duzej mierze z krytycznych
sadow, jakie mozna znalezé w fachowym pis-
miennictwie. Znamienny jest fakt, Ze negatywne
oceny przetrwaly do checnych czaséw w niemal
niezmienionej formie, podirzymywane autoryte-
tem naukowym osob, ktdre je wyglaszaly (np.
M. Eckert 1925, E. Imhof 1961, K.A. Saliszczew
1976). Przy czym nalezy zwrécié uwage, iZ
opinie te nie byly poparte doglebnymi badaniami
wlasciwosci metody izopletows).

Jednym z podstawowych zarzutéw wobec map
izopletowych byla kwestia izoliniowej (ciaghej)
p tacji zjawisk r h. Jest to zagad-
nienie zwiazane z fundamentalnym problemem
pojmowania map izopletowych. Jezeli przyjmie-
my, iz izoplety sa liniami tecretycznymi, kiore
buduja pojeciowy model zjawiska, to prezentacja
danych wystepujacych w sposob dyskretny nie
jest przejawem nielogicznosci izoplet. Prezenta-
cja izoliniowa jest jedynie efektem interpretacji
danych liczbowych.

Wazng przyczyna male] popularnosci metody
izopletowej jest rowniez jej czasochtonnoseé.
W przesziosci problem ten byt bardziej odczu-
walny. Obecnie zastosowanie Kkomputerdw
umoZzliwia znaczne przyspieszenie procesu po-
wstawania takich map. Niestety, w porédwnaniu
do innych metod prezentacji weigz jest to czas
dluzszy.

Kolejnym, istotnym powodem rzadkiego wy-
konywania map izopletowych jest brak ogdinie
akceptowanych, przejrzystych zasad, jakimi po-
winnigmy kierowaé sig przy ich wykonywaniu.
Zamiast tego wwielu podrecznikach mozna
spotkac wytyczne potegujace chaos metodycz-
ny. Powyzszy osad nie jest bynajmniej argumen-
tem przemawiajacym za .wrodzong® dowolno-
3cig konstrukgji izoplet, swiadczy raczej o ko-
niecznosci podjecia szerszych badan, kiérych
celem bedzie precyzyjne okreslenie metodycz-
nych podstaw sporzadzania map izopletowych.

Koniecznosé uporzadkowania wiedzy na temat
izoplet byla w przesziosci dostrzegana, jednak-
2e zaowocowalo to tylko nielicznymi pracami ba-
dawczymi. Niemniej jednak plynace z nich wnio-
ski — cho¢ powoli — sprzyjaly postepowi pozna-
wania wlasciwosci omawiane] metody. Dotych-
czas zgromadzony zasob wiedzy na ich temat
pozwala okreslic zardwno zalety jak | wady tego
sposobu prezentacji kartograficznej.

Niewatpliwie mapy izopletowe maja wiele
cech pozytywnych. Szczegolnie nalezy podkre-
$li¢ walaory percepcyjne, gdzie izoliniowy, wizu-
alnie uporzadkowany obraz zjawiska pozwala
na fatwe czytanie mapy. Jednak w tym miejscu
wigcej uwagi nalezy podwiecié negatywnym
aspektom towarzyszacym tradycyjnie wykonywa-
nym opracowaniom zopletowym. Ich poznanie
pozwoli na doskonalenie metodyki opracowania
map. Aby sformulowac poparte merytorycznie
zarzuty, nalezy wplerwszym rzedzie okreslic
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jasne i uniwersalne kryteria weryfikacji opraco-
wari  izopletowych. Dysponujac narzedziami
oceny takich map, mozna badad dokiadnods
prezentaci zjawiska, a wdwezas opinie o same|
metodzie nie beds oparte na sublektywnych
wrazeniach.

2. Problem doktadnos$ ci map izopletowych

W przeszioscl badanie doktadnodcl map 1zo-
pletowych nie byle zagadnieniem prostym.
Trudnosé wynikata zfaktu, iz przedstawiaja
one wskazniki cechujgce sie wysokim stopniem
abstrakeyjnodcl | nie mogg byé pordwnywane
z realnym bytem, tak jak ma to migjsce np. przy
ocenie map poziomicowych. YW okresie ostat-
nich kilkudziesieciu |at pojawialy sie rézne pro-
pozycje rezwiazania tego problemu. Wérad nich
zastugujacymi na wieksza uwage byly badania
M.-L. Hsui A H. Robinsona {1970), ktérzy starali
sle sprawdzic wiarygodno&E map izopletowych
poprzez zatoZenle, iz plerwotna powierzchnia
zjawiska jest znana. W tym celu postuzyli sie ma-
pami poziomicowymi, na ktére nakiadali rézne
uktady pél, po czym obliczali w nich rednie wy-
sokodcl. Tak przygotowane dane postuzyly do
wykonania map izopletowych, ktére nastepnie
byty pordwnywane z powierzchnig pienwotna.
Przeprowadzone pomiary wykazaty niekorzyst-
ny wptyw niepordwnywalnych pod wzgledem
ksztattu i powlerzchni pdl podstawowych na
whasciwoscl map zopletowych. W rezultacie au-
torzy badan wyze| ccenili zastosowanle pol geo-
metrycznych.

Inng ciekawa proba zmierzenia sie z zagadnie-
niem oceny map izopletowych byly prace WA
Czerwiakowa {1875, 1378). Wykorzystat on tzw.
metode pelzajgeege krazka. W skrécle polega
ona na punktowe] ocenie wartosci zjawiska na
mapie izopletowe] | poréwnaniu je z wartoscig
obliczong w kotowym polu pomiarowym na ma-
pie kropkowe. Prace WA Czerwiakowa byly
prowadzone w celu ckredlenia wphywu zastoso-
wania rdznych pdl odniesienia na wiasciwosci
map izopletowych.

Wymienione przyklady oceny map izopleto-
wych nie sg rozwigzaniami idealnymi. W zasa-
dzle polegajg one na pordwnywaniu dwdch teo-
retycznych modell zjawiska, co w nastepatwie
uniemozliwia ocene doktadnosci kenkretnych
opracowan. Dyskusyiny wydaje sie rowniez
punktowy sposcob pomiaréw natezenia zjawi-
ska. Z tych powodow wykorzystanie podanych
metod ma ograniczony zakres | sprowadza sig
w zasadzle do zastosowar: w badaniach teore-
tyczno-metodycznych.

Uniwersalny sposdh okreslenia poprawnosci
wykoenania mapy jest jednak mozliwy, kiedy zgo-
dzimy sie z tezg, iz mapa statystyczna powinna
wiernie oddawac bazowe dane statystyczne.
Reguta taka zostala zaproponowana przez
J. Moscibrode | okredlona mianem zasady za-
chowania statystycznego wolumenu zjawiska
(1878a, 1978h, 1999). W skricie mozna jg wy-
jadniéna przykiadzie mapy izopletowe] przedsta-
wiajace] gestode zaludnienia. Mapa |est tréjwy-
miarowg konstrukeg geometryczng posiadajacs
okredlong objetosd, kidra moze byt zinterpreto-
wana jako liczba ludzi zamieszkujacych dany
obszar. Kazda niezgodnods wzgledem rzeczy-
wiste] liczby ludnodcl (czyll bazy statystyczne]
mapy) moze by¢ interpretowana jakoe bigd mapy.
W podanym przyktadzie mamy do czynienia
z jednoznaczng interpretacig pomierzong] obje-
toécl. Istniejg jednak wskazniki, np. przyrost na-
turalny czy feminizacia, ktore takie] mozliwosci
nie dajg. Wydawad by sle moglo, 12 jest to do-
wdd przemawiajgey za brakiem uniwersalnosci
zastosowania kryterium wolumetrycznosci. Na-
lezy jednak uswiadomié sobie, ze istota tego
kryterium polega na tym, ze wolumen zjawiska
na mapie izopletows] powinien odpowiadac
wolumenowi tege samego zlawiska na karto-
gramie ciaglym (przy zalozeniu, ze obie mapy
beda wykonane na tym samym podkiadzie, spet-
niajacym warunek wierncpowierzchniowos-
ci). Kryterium ma charakter matematyczny i ob-
jetodc mozemy mierzyé | pordwnywac zawsze,
takze w przypadku tych zjawisk (czy moze racze]
wskaznikdw), kidre nie speiniaja warunku tzw.
prawa kartogramu J. Pravdy', czyli nie majg
wspomniang] jednoznaczne| interpretac)i, okras-
lajaee] czym jest objetodc. Brak te] intemretac]i
niczemu nie przeszkadza, nie niweczy mate-
matycznego sensu obliczern — bledy zostang
pomierzene | obliczone, chociaz bedg wyrazone
w abstrakcyjnych jednostkach, nie powiazanych
bezposrednio z rozpatrywanym zjawiskiem.

Jedli jednak bledy te choemy wyrazié nie w Jed-
nostkach abstrakeyne] objetoscl, lecz w jednost-
kach powiazanych z przedstawianym zjawis-
kiem, mozemy postapic nieco inaczej — znajac
objetos¢ mozemy obliczyd srednie natezenie
Zjawiska. W odniesieniu do mapy feminizaci
moglibydmy wiedy powiedzied na przyklad, ze
w wyniku znieksztatcen wolumetrycznych wspo-
czynnik feminizacii zostat zawyzony o powiedz-

! Tzw. prawe katogramu slormukwane prez J. Pravde (1953)

médwi, e Zjawisks prezentowane karbgramicznie musze byé opisane

2 w relacii do Ponadio wekazniki

te powinny charskieryzowas sie tiagicioiq przestzenna (np. gestosd
zaludnienia - liezba oséb na kilamet kaadr atoy)
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my 5 kobiet na 100 mezczyzn. Podobnie w od-
niesieniu do map gestosci zaludnienia, zamiast
podawad biad objetoscl wyrazony liczbg oséb,
mozna byloby powiedzied, Ze jest on rowno-
znaczny z zawyzeniem lub zanizeniem gestosci
zaludnienia o taka lub inng liczhe osdb na km?.

Warunek zachowania statystycznego wolu-
menu zjiawiska moze odnosic sie do mapy jako
catofcl. Wtakie] sytuacil mapa speinia warunek
wolumetryeznodel ogding). Jest to niezbedny
wanunek poprawnodci mapy izopletowej, ale
jego spelnienie nie jest réwnoznaczne z wier-
nym odwzorowaniem danych statystycznych na
mniejszych obszarach opracowania. Spowodowa-
ne jest to tym, 2e na wapomnianych fragmentach
mogg zaistnied odohylenia dodatnie |ujemne,
ktdre w rezultacie ulegng kompensacii. Dlatego
nalezy rozszerzyG zasade zachowania statystycz-
nego wolumenu zjawiska réwniez na mnigjsze
fragmenty mapy. Doplere przy speinieniu tak pos-
tawionege postulatu, bedziemy mieli mozliwoss
wykonywania poprawnych map izopletowych.

Istnieja dwa sposoby rozwigzania powyzsze
go zagadnienia. Jednym z nich jest propozycia
Jmetody pyenophylactic” (gr zechowujaca ob-
Jetosd) (WR. Tobler 1979 NN-S. Lam 1383,
W.D. Rase 2001). Jg gldwnym zaloZzeniem
jest zachowanie wolumenu zjawiska w brytach
wspartych na polach cdniesienia, zastosowa-
nych do wykonania mapy. Rozwigzanie to po-
cigga jednak za sobg szereg negatywnych na-
stepstw. Mozemy je przedledzit na przykiadzie
ryciny 1. Przedstawia ona krzywa, wyznaczong
wprawdzie odrecznie, ale dobrze oddajaes idee
metody pycnophylactic. Rozne| szerokosci pro-
stokaty sg odpowiednikami graniastostupow
kartogramu cigglego, opracowanego z zastoso-
waniem pol odniesienia rézne] wislkodcl. Aby
zrownowazyt ubytki powierzchni prostokatéw
wysokich | waskich, kenieczne jest poprowa-
dzenie krzywe] wtaki sposdb, ze bedzie ona
przebiegac powyZe| jego wysokoscl. Natomiast
w przypadku prostokatéw niskich, ale sgsiadu-
jacych z wysokimi, krzywa zagtebl sig i przebie-
gad bedzie ponize ich gdrne| krawedzl. Ozna-
cza to, ze powierzchnia statystyczna zawiska
ulegnie silnemu  zrdznicowaniu  pionowemu
iw rezultacie na mapie pojawic sie mogg warto-
&ci absurdalnie wysokie lub absurdalnie niskie.
W przypadku prezentacji wskaznikdw procento-
wych {np. lesistoécl) na mapie moga wystapic
obszary o wartosciach wyzszych od stu lub
mnigjszych od zera.

Drugl sposdb zaproponowatl J. Moscibroda
(1975). Jego zdaniem, przy pomiarze objetodc
nalezy bra¢ pod uwage nie pola cdniesienia,
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Ryc. 1. Wyqgladzena krzywa wyznaczena zgednie
z zatozeniami metody pycnophylactic. W wyniku przy-
jecia zgodnoscl statystycznege wolumenu w obrebie
pél pedstawowych rosn ie rozpietoS ¢ wartoscl zjawiska,
deformujac jego przestrzenny obraz
Fig. 1. Smoothed curve established following pycho-
phylactic method. As a result of assuming the unformity
of statistic volume within basic areas the range of
phenomenon value increases, deforming its spatial
distribution

lecz oczka sieci interpolacyjne], peinig one bo-
wiem role elementarnych czastek, z ktérych zbu-
dowana jest mapa izopletowa. Oczka te majg
zwykle ksztalt trjkatow. Warunek wolumetrycz-
noécl bedzie spetniony, jesli w obrebie tych troj-
katow zostanie zachowana zgodnosE objetodei
zjawiska przedstawionego w postaci mapy izo-
pletowe] oraz kartogramu ciggtego. Powyzsze
rozwigzanie pozwala unknad wad metody
pycnophylactic | jednoczesdnie ma te zalete, ze
pozwala przedledzic skutki oddziatywania pod-
stawowych zrodet bleddw, przyczyniajgcych sie
do powstania znieksztalcern wolumetrycznych:
rodzaju uzytych pol odniesienia, sposobu
umieszezenia punktéw odniesienia | sposobu in-
terpolacji izoplet.

3. Zrécia bigdéw

W dotychczasowych badaniach nad wiasci-
wosciami metody izopletowe] najwiece] uwagi
podwiecono problematyce pola podstawowego.
Wynika z nich, ze dobre rezultaty mozna osig-
gnad stosujac geometryczne pola podstawowe,
jednerodne pod wzgledem powierzehni | ksztak
tu. Wardd pdl geometrycznych na czolo wysu-
walg sig szedcicboki foremne. Natomiast zdecy-
dowanie negatywny wityw na wolumetryczne
wiasciwosci map ma zastosowanie poligondw
o nieregularnych ksztaftach oraz roznej po-
wierzchni. Powyzsza uwaga ma bardziej ogding
wymowe, nie dotyczy bowiem jedynie izoplet.
Nigjednolite pola podstawowe stwarzajg proble-
my rédwniez przy prezentac)i kartogramiczne|.
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Ryc. 2. Jednopunklowa reprezentacja pél odniesienia (mapa A} przyczynia sig do wydatnego zwigkszenia wphywu
malych enklaw migjskich (mapa B). Dodanie kilku punktéw odniesienia (mapa C) wyraznie ogranicza ten wplyw
i zapobiega nadmisrnemu zawyzeniu wolumenu zjawiska {(mapa D)

Fig. 2. Single point representalion of space units (map A) leads lo an evident increase of influence of small city
enclaves (map B). Adding several extra reference points {map C) visibly limits this effect and protects against
exaggeraled increase of phenomenon’s volume (map D}

Niestety, w prakiyce zastosowanie geome-
trycznych pdl podstawowych nie zawsze jest
mozliwe. Wiekszosé danych statystycznych jest
bowiem gromadzona i publikowania w odnie-
sieniu do pél podziatu administracyjnego, ktory
cechuje sie skrajng niejednolitodcia poligondw
skladowych. Znalazio to oddzwiek w licznych
postulatach, wyrazanych takze w Polsce, zwra-

cajacych uwage na potrzebe zmiany systemu
zbierania danych statystycznych. Tego typu pro-
by mialy miejsce w Szwecji | Wielkie] Brytanii,
ale byly to przyklady odosobnione. Przewaznie
kartografowie nie majawyboru i musza wykorzy-
stywaé w swoich pracach informacje zbierana
w sposob tradycyjny, czyli odnoszaca sig do jed-
nostek podziatu administracyjnego.
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Réwnie istotne znaczenie dla statystycznej
poprawnoéci map izopletowych ma polozenie
1 liczebnoé¢ punkidw odniesienia. Istnieja dwa
odmienne poglady na temat zasad, ktoérymi na-
lezy kierowaé sig przy wyznaczaniu pelozenia
tych punktéw. Wedlug zwolennikéw pierwszego
pogladu wazne s3 wylacznie wiasciwosci pol od-
niesienia, bowiem jedynie zmiana ich ksztattu
lub wielkoéci moze modyfikowac warto$c zjawi-
ska, jaka zostanie im przypisana (np. L. Barwin-
ska 1963, A. Barnes 1878). Dlatego — ich zda-
niem — punkty odniesienia nalezy umisszczad
w $rodkach geometrycznych pél. Wedtug dru-
giego pogladu poloZenie punktéw odniesienia
powinno nawigzywaé do sposobu rozmieszeze-
nia zjawiska wewnatrz poligonéw — nalezy je
wigc umieszezad w Srodku cigzkosci zjawiska.
Zwolennicy takiege postepowania sg przeko-
nani, ze przyczynia sig ono do podniesienia
dokladnoéci opracowania (A.H. Robinson iin.
1978). Pomiary znieksztalcen wolumetrycznych
wykonane przez J. Moscibrode (1988) na ma-
pach opracowanych z zastosowaniem punktow
usytuowanych w $rodkach ciezkosci zjawiska
wykazaly jednak, Ze jest to poglad bledny - roz-
wiazaniem poprawniejszym jest umieszczanie
punktéw odniesienia w Srodkach geometrycz-
nych pél.

W praktyce kartograficznej powszechnie sto-
sowana jest zasada jednopunkiowej reprezen-
tacji pola odniesienia. Takie postgpowanie nie
budzi zastrzezen, jeZeli reprezentacji podlega-
ja jednolite pola geometryczne. W przypadku
bazowania na nieregularnych jednostkach po-
wierzchniowych, pojawiaja sie watpliwosci. Sa
one szczegdinie wyraziste, jezeli w charakterze
pol podstawowych wystepuja jednostki podzialu
administracyjnego. Niejednolitosé powierzchni,
silne zréznicowanie ksztattdw, ponadte licznie
wystepujace enklawy powoduja, iz zastosowa-
nie kazdego ze znanych sposobdw rozmieszcza-
nia punktéw generuje bledy wolumetryczne.

Pewne polepszenie rezultatdw moznauzyskag,
kierujac sie radami W.J. Craiga iJ.L. Adamsa
(1991), kidrzy proponowali dostawianie dodatko-
wych punktéw dla reprezentacji pél otaczajacych
enklawy lub majacych skomplikowany ksztatt
(ryc. 2). Pomimo pozytywnych wynikéw, taka
procedura wydaje sie by¢ jedynie pilsrodkiem.
Mimgo o zawarte w niej przestanie — uzaleznienie
liczby punktow cechowanych od geometrycznych
wiasciwosci pél podstawowych — wydaje sig by¢

Ryc. 3. Przykiad depresjl statystyczne] powstalej w wy-

niku zastosowania krigingu (w polach wyréZznionych

deseniem warto$¢ gestosd zaludnienia jest ujemna)

Fig. 3. An example of statistical depression resulting

from the applicalion of kriging (in pallemed areas the
density of population is negative)

Waga poruszonego zagadnienia znacznie wzro-
stawraz z rozwojem komputeryzacji. W przeszio-
&ci jedynym praktycznie mozZliwym sposobem
okreglenia przebiegu izolinii byla interpolacja
linicwa. Cbecnie wybor jest bardzo szeroki i z te-
go powodu urasta czesto do rangi problemu.
Mnogosé algorytméw interpolacyjnych oraz skom-
plikowane zasady ich dzialania sprawiajg, iz
okreélenie optymalne] metody staje sie trudne.
Nalezy rowniez podkreslic, ze zdecydowana
wigkszodt opiséw metod interpolacji dotyczy
przydatnosci algorytmdw do wykreslania pozio-
mic. Plynace z nich wnioski niekoniecznie moga
byé stosowane w przypadku izoplet. Wynika 1o
z odmiennego charakteru tych izolinii.

Brak udekumentowanych badaniami podstaw
wyhoru metody interpolacyjnej w procesie kon-
struowania mapy izopletowej jest bardzo niebez-
pieczny, poniewa? wigkszos¢ ze stosowanych
obecnie algorytméw moze przyczyniac sig do
powstania powaZznych znieksztalcen wolume-
trycznych. Przyktadem jest zastosowanie kri-
gingu - interpolacji uwazane]j przez wielu auto-
réw za najlepsza metode okreélania zmiennych
przestrzennych (N.S.-N. Lam 1983, T. Tanski,
1991}, Uzycie tej metody do wykonania mapy

rozwigzaniem idacym we w ym

Kolejnym czynnikiem, majacym ogromy wplyw
na wolumetryczne wilasciwosci map izopleto-
wych, jest zastosowana metoda interpolacii.

izop! j nie spowoduje wprawdzie znacz-
nych zmian ogdlnego wolumenu zjawiska, ale
moze sie przyczyni¢ do powstania duzych bie-
dow lokalnych, np. .depresji statystycznych®,
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kiedy prezentowany wskaznik wyraza gestosc
zaludnienia {ryc. 3).

Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, iz oma-
wiane procedury moga powodowad rézne skut
ki w powigzaniu z roznymi mozliwosciami zwig-
zanymi z wyborem rodzaju pol podstawowych
oraz potozeniem punkidw odniesienia.

Z powyzszego ogélnege naszkicowania pro-
bleméw, zwigzanych z tradycyjnie przyjetym
redagowaniem map izopletowych, dobitnie wyni-
ka koniecznosd podjecia badan, ktérych celem
bedzie opracowanie sprawnej metody wykony-
wania tego rodzaju map, pozwalajace] na za-
chowanie wiemnoscl w stosunku do wyjdciowe]
bazy danych statystycznych. Ponadie docelowa
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Problems in establishing the accuracy of iscpleth maps.

Summary

Theizopleth mathod is rarely used as a presentation
mathod in cartography. There are several reazons for
that Cne of the main causes is canegraphers' distrust
towards izopleths, which bases on opinions of many
cartegraphic authonties (Eckert, Imhof, Salishchev).
The main diemma is whether it is pessible to represent
discentinueus phenomena with isolines. The fact that
this method is highly labor-consuming alse mited its
poepularity. Furthermore, there are no clear, acknowledgad
criteria for preparation of isopleth maps.

In order to establish how isepleth maps should be
prepared one has to determine a universal teol for
their evaluation. Volumeatric criterien proposed by
JMeScibroda (1999) seems o be the optimal solution.

In short, it preserves unity of a statistic velume of an
isoplath map with the velume of continueus choreplath.
Application of a criterion of beh avior of phenomenon's
slatistical volume helps to trace down the sources of
emroers, which appear on trad itienal isopleth maps. The
research made it possible to detenmine three basic
factors which cause emors Lo appear. They are: the type
of basic space units, lecation and nurnber of referen ce
points and the method of intemelation. Knowing the
ergin of erers and being able to evaluate them on
isopleth maps provides a basis for research on howto
improve the methods of their elaboration.

Transtated by M. Horodyski

W3 npoBremaTHki OnpaseneHHA TCHHOCTH HIONNSTHBIX KapT

Fealme

M3crneTHEi Merod Kak cnocoB MacBpameHua uo-
NONBAYETCA B KAPTOrPAgMUBCcKol NPaKkMKe peako.
CYWECTEYET HeCKOMLKS MEMMHH TAKOTD MOMGHKEHHA
BelUEd. OaHeH M3 OCHOEHBIX MPUMUH AENASTCA Hemo-
BepHE  KAPTOMPAdioB K MIONMETAM,  YEDDEHEHHOE
MHEHUAMK  KapTorpadMyecki  asTopuTeros (M. Ec-
kert, E. Imhof, KA. Canuues). 310 HEloESpHE Eb-
TEKANG, MEWTY NPOVHM, M3 AMPSMME, MCHKHS T
M AHG M3DBpIKATL HeNpephIEHOCTH
SENSHUA. HECOMHEHHD, BOMLICE ESMAHMS HA Ma-
TR MOMYIAPHGCTE METRAA MMEna Tagke ero Tpy-
ACSMKDCTE. CHTYALMK VXYILEET (AaKT OTCYTCTENR
OBLIBNPUHATEIX, YETKAX NPMHUMNOE, KAKAMK CRBqYST
PYKOEGACTEOBATLCA MPpU  paipaBoTke  WMAOMRETHLIX
Kapr.

MeTaAch CTEETHTE HA BONPOC, KaK CRSOYeT pas-
paBaTLIEATEM 30 MNETHEIZKART L], CRSAY ETNo3aGCTH TaCA
OB YHUESPL AN HEIX SPYANAX X DLUEHKA. CHITAMATEHE 0

PELUIEHH M KDHETCA BhiTh BEONMHMETPHYMECKMA KpUTEpHR
npennoseH i E. MocsumBpegoid (1999). Brkparus o4
SANTKMAETCA B COXPAHEHMM COTNACHA CTATHCTHYECKGTD
EOFIOMA M3OMNETHORA KARTLI C BECNIOMEN HENpe pEIEHGA
KAPTOrpammel.  MpUMeHSHe KpUTRpUA  COXpaHeHMs
CTATHETHMECKOTD BONKMA ABNEHWA NOMOraeT B onpe-
ASNEHWH MCTOWHMKDE OLUMBCK, KaKME BLICTYNAKT Ha
HICNNETHRE KApTax, pa.apaﬁuraHthx TPa UL HOHHBIM
CnoCoBoM. WCCNeAoEaHUA JaNH BoIMONHOCTE Gnpe-
ASNATE TpW OCHOBHHDX (IAKTOPa, KOTOPEIS BRUAKT
HA EOSHWKHOESHWE OWMBCK MmMu AENAKTCA: B
OGCHOEHOMD MONA  (AMeRKW), NOMDHEHWE M WMCno
MYHKTOE OTHOCH MG CTH, 8 TAKKe cnecot HHTERNONALMY
MIOAMHMA. 3Haverue redeanca owmBor, a Tawke
nocoBa MX  CUEHKM M3 KApTaX  MaonneT  Jast
EBC3MOHHOCTE NpEANPUHATE wconefeeaHn A no
VCOBEPLISHCTECEAHMK  CNOCOBA COCTARMEHWMA OTGro
poaa kapt

Mepeaod P ToRcmugoss
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