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1. Wprowadzenie — sposoby prezentacji danych statystycznych

Niniejsza publikacja jest podrecznikiem dobrych praktyk w zakresie udostepniania
danych statystycznych przeznaczonym w gtdéwnej mierze dla statystykow zajmujgcych sie
przygotowywaniem danych do publikacji — zaréwno w formie publikacji tradycyjnych (ksigzek
drukowanych lub, co ma miejsce obecnie coraz czesciej, zamieszczanych w formie cyfrowej
na stronie internetowej), jak i w formie réznych cyfrowych wizualizacji, czesto interaktyw-
nych, dostepnych na stronie internetowej urzedu statystycznego. Opracowana zostata dla
statystykow Krajowego Urzedu Statystycznego Gruzji w ramach wspétpracy rozwojowej rea-
lizowanej w zakresie statystyki przez Gtéwny Urzad Statystyczny (publikacja zostata opraco-
wana rowniez w gruzinskiej wersji jezykowej*). Niemniej zakres omawianych w niej zagad-
nied uzyteczny bedzie dla kazdego, kto zechce w sposéb graficzny prezentowac dane staty-
styczne.

Podstawowgq formga publikowania danych statystycznych s tablice (tabele). To z nich
mozna odczyta¢ konkretne wartosci danego zjawiska, wartosci wskaznikdéw wybranych do
przedstawiania okreslonych zagadnien. Mogg to by¢ wartosci bezwzgledne lub wartosci
wzgledne, wsérdd ktérych istotne miejsce zajmujg wartosci procentowe (odsetki, udziaty).
W tablicach mogg by¢ podane takze wartosci dla podziatu strukturalnego zjawiska. W przy-
padku statystyki regionalnej dochodzi, kluczowy z tego punktu widzenia, podziat na jednostki
terytorialne, ktérymi sg gtéwnie jednostki podziatu administracyjnego i statystycznego. Za-
sadniczg rdéznicg prezentowania danych regionalnych w postaci tablic jest podanie kazdej
z przedstawianych danych dla wszystkich prezentowanych jednostek terytorialnych. Pozawa-
la to na poréwnywanie wartosci pomiedzy poszczegélnymi jednostkami.

Przedstawianie danych statystycznych w postaci tablicy nie jest jedynym sposobem
prezentowania — mozna je takze przedstawi¢ w sposéb graficzny. Zwtaszcza dane w uktadach
terytorialnych predysponowane sg do graficznej prezentacji — zaréwno w postaci wykresow
statystycznych, jak i w postaci map statystycznych, a obecnie takze za pomocy systemoéw
informacji geograficznej (GIS), gdzie pojawiajg sie szerokie mozliwosci prezentowania i anali-
zowania danych w dowolnych przekrojach terytorialnych, nie tylko administracyjnych, ale
takze np. dla obszaréw funkcjonalnych niezmiernie istotnych z punktu widzenia wspétcze-
snej statystyki, gdzie odchodzi sie od granic formalnych i analizuje sie dane w odniesieniu
geograficznym.

Wykresy i mapy statystyczne nie zastgpia tablicy statystycznej i nie jest to ich zada-
niem. Jako komplementarne do tablic, stuzg do logicznego upraszczania prezentowanych
danych statystycznych oraz do tatwiejszego przyswajania informacji prezentowanej przez te
dane. Analiza przekonwertowanych w posta¢ wykresu lub mapy danych liczbowych jest
znacznie tatwiejsza niz samych liczb przedstawionych tradycyjnie w formie tabelarycznej.
Wynika to bezposrednio z mozliwosci ludzkiej percepcji, z odbioru bodzcéw przez ludzkie
oko — dane przedstawione w sposob graficzny sg przyswajane niemal natychmiast zaréwno
catosciowo, jak i na poziomie poszczegélnych jego elementéw. Rejestrowane sg takze zwigz-
ki pomiedzy poszczegdlnymi elementami obrazu niedostrzegalne w zestawieniu tabelarycz-
nym. Graficzna prezentacja danych jest w zwigzku z tym zdecydowanie bardziej efektywna
niz ich przedstawianie tabelaryczne. Wybierajgc zatem, w jaki sposdb przedstawi¢ dane sta-
tystyczne — w tablicy, na wykresie, czy na mapie — nalezy ustali¢ co chcemy przedstawic, kto

* bdsHoldoz9650 80bs3g8980b 36G530379¢v0 3G9 YI6(3S30s. 33303980, G3980, 89065GFG30LIE0
bobd9d980. 35603535: LAHSGHOLEH0ZOL BMegz5M0 LsddsOmggerm [Statistikuri monacemebis grapikuli prezen-
tacia. Grapikebi, rukebi, geoinpormaciuli sistemebi. Warszawa: Statistikis Mtawari Sammartwelo].



bedzie odbiorcg danych, jaki ich sposdb prezentacji bedzie dla niego najbardziej przydatny.
Czesto optymalnym rozwigzaniem okazuje sie tagczenie metod, gdzie obok danych tabela-
rycznych zamieszczany jest wykres i mapa. Porownanie prezentacji danych statystycznych
w formie tablicy, wykresu i mapy przedstawiono na ryc. 1.1.
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Ryc. 1.1. Dane statystyczne przedstawione w formie tablicy (tabeli), wykresu i mapy
— wspotczynnik aktywnosci zawodowej oraz zatrudnieni wedtug sektorow

ekonomicznych w wybranych wojewddztwach w 2012 r.

W kolejnych rozdziatach niniejszej publikacji przyblizono sposoby graficznej prezenta-
cji danych statystycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem prezentacji danych na poziomach
regionalnych. Omdwiono tu sposoby przedstawiania danych na wykresach statystycznych,
zasady przedstawiania danych na mapach statystycznych oraz zarysowano problematyke
systeméw informacji geograficznej (GIS).

Wykresy statystyczne omodwione zostaty w rozdziale 2. Przedstawiono je tu z punktu
widzenia statystyki regionalnej, gdzie istotna jest prezentacja zréznicowania przestrzennego
zjawisk. W rozdziale tym skupiono sie zatem na prezentacji w postaci wykresow tylko jedne-
go z rodzajow szeregdw statystycznych — szeregu geograficznego (przestrzennego). Przybli-
zono tu istniejgce rodzaje wykreséw szerzej omawiajac te z nich, ktore sg najczesciej stoso-
wane na potrzeby statystyki regionalnej — wykresy liniowe, stupkowe, powierzchniowe,



punktowe i ztozone. Omdwiono takze najwazniejsze zasady i dobre praktyki w zakresie opra-
cowywania wykresow statystycznych.

W rozdziale 3 przyblizono zastosowanie GIS w statystyce publicznej na przyktadzie
systemu statystycznego w Polsce. Omdwiono tu projektowanie badan i pozyskiwanie da-
nych, udostepnianie danych statystycznych, zwtaszcza danych na poziomie regionalnym
i lokalnym, analizowanie danych oraz przetwarzanie danych.

Najobszerniejszy rozdziat poswiecony zostat prezentacji danych statystycznych na
mapach. Omdéwiono w nim podstawowe metody prezentacji kartograficznej, skupiajgc sie na
tych, ktére sg najpowszechniej wykorzystywane na mapach statystycznych, czyli metodzie
kartogramu i metodzie kartodiagramu. Omawiane metody sg bogato ilustrowane mapami
prezentujgcymi przyktady wykorzystywania tych metod. W przypadku map statystycznych
prezentowany jest tu gtéwnie obszar Polski i Gruzji. Jako uzupetnienie informacji o metodach
prezentacji danych na mapach oméwiono zasady konstrukcji legendy do map statystycznych
oraz przedstawiono podstawowe zasady rozmieszczania nazw na mapach.

Ostatni, pigty, rozdziat zostat poswiecony praktycznemu zastosowaniu GIS w prezen-
tacji danych statystycznych. Przyblizono tu $rodowisko GIS, czyli elementy niezbedne do
opracowania mapy: zbiory danych, sprzet i oprogramowanie. Nastepnie omoéwiono etapy
wykonania prostej mapy statystycznej z zastosowaniem oprogramowania GIS i wybrane ope-
racje analityczne mozliwe do wykonania w tym oprogramowaniu.

Na koncu kazdego z rozdziatéw zamieszono wykaz literatury — sg to zaréwno publika-
cje, z ktérych korzystano przy opracowaniu danego rozdziatu, jak rowniez wybrane inne pu-
blikacje, polecane jako uzupetnienie omawianego tematu.



2. Wykresy w statystyce regionalnej

W statystyce publicznej najbardziej popularng, klasyczng, forma prezentacji danych
statystycznych sg tabele statystyczne. Rdwnoczesnie wzrasta znaczenie wizualizacji danych
statystycznych jako istotnej czesci kazdej analizy danych. Prezentowanie danych za pomoca
grafiki odbywa sie gtéwnie poprzez wykresy i mapy statystyczne. W ostatnich latach rozwija
sie takze trend zwigzany z opracowywaniem infografik, cho¢ nadal s3 one domeng publikacji
popularnonaukowych i publicystycznych.

Jest wiele publikacji i artykutéw poswieconych graficznej prezentacji danych, wsréd
nich warto wymieni¢ Handbook of Data Visualisation z 2007 r. (pod redakcjg: Chun-houh
Chen, Wolfgang Hardle oraz Antony Unwin) oraz artykuty zawierajgce liczne przyktady a tak-
ze zalecenia w zakresie graficznej prezentacji danych, opracowywane czesto przez praktykow
zwigzanych ze statystykg publiczng w réznych krajach. Ogromna réznorodnos¢ stosowanych
rozwigzan i sposobéw przedstawiania danych statystycznych w postaci wykreséw, sprawia ze
w niniejszej publikacji skupiono sie wyfacznie na tych, ktérych zastosowanie pozwala na pre-
zentacje zréznicowania przestrzennego zjawisk. Przedmiotem zainteresowania jest wiec je-
den z rodzajow szeregdw statystycznych, tj. szereg geograficzny (przestrzenny).

Wykresy statystyczne stanowia jedng z metod prezentacji danych statystycznych, za
pomocg obrazu graficznego, ktorego ksztatt, wielko$¢ lub barwa uwypuklajg informacje licz-
bowe. Stanowig bardziej ogdélng forme prezentacji danych niz tablice statystyczne. Wykresy
mogg by¢ stosowane do celdw stricte publikacyjnych (popularyzacja wynikéw), jak réwniez
dla potrzeb analizy danych (rozktad, poszukiwanie prawidtowosci w przebiegu zjawisk). A ich
doskonate uzupetnienie w przypadku statystyki regionalnej stanowig mapy statystyczne.
Wykres statystyczny mozna zdefiniowacd jako graficzne przedstawienie zaleznosci pomiedzy
danymi wielkosciami statystycznymi.

Wykres sktada sie z tytutu, pola wykresu oraz czesci opisowej. Tytut powinien w spo-
sob zwiezty opisywac badang zbiorowos$é pod wzgledem rzeczowym, przestrzennym i czaso-
wym. Najwazniejszg czescig wykresu jest pole wykresu, ktére stanowi graficzny obraz szere-
gu statystycznego. Czes$¢ opisowa stanowi legende wykresu, wyjasniajgcg znaczenie poszcze-
gélnych znakéw graficznych zastosowanych na wykresie. Na te legende skfadajg sie: opis
skali, objasnienie uzytych symboli, barw i sposobow kreskowania, ewentualne wyjasnienia
metodologiczne i zrodto danych. Wyszczegodlnianie zrédta danych w publikacjach statystycz-
nych statystyki publicznej najczesciej nie wystepuje, o ile sg to dane opracowywane przez
dany urzad, a nie spoza resortu statystyki. Pewnym wyjatkiem sg opracowania Eurostatu
kazdorazowo wskazujgce zrédto danych w postaci kodu odpowiedniej tablicy statystycznej
z bazy danych, co utatwia czytelnikowi identyfikacje danych.

Wspotczesne oprogramowanie stwarza wiele mozliwosci w zakresie graficznej pre-
zentacji danych. Do tworzenia wykreséw mozna wykorzysta¢ z arkusza kalkulacyjnego
MS Excel oraz licznych programow statystycznych, np. STATISTICA (oprogramowanie komer-
cyjne), R (oprogramowanie typu freeware). Oprécz dostepnego oprogramowania, na potrze-
by zaprojektowania i utworzenia niestandardowych wykreséw mozna wykorzysta¢ oprogra-
mowanie stricte graficzne np. CoreIDRAW (oprogramowanie komercyjne), Inkscape (opro-
gramowanie typu freeware). Zaprezentowane w niniejszym rozdziale wykresy zostaty w cato-
$ci wykonane za pomocg arkusza kalkulacyjnego MS Excel jako najpowszechniej wykorzysty-
wanego oprogramowania do tworzenia wykreséw.

Rozwdj technologii informatycznych doprowadzit do upowszechnienia wielu réznych
mozliwosci prezentacji graficznej. Przy wyborze formy prezentacji danych kluczowe sg jednak
cele wynikajace z przeprowadzanej analizy, grupa docelowa, jak i pomystowosc¢ autora grafiki



(ryc. 2.1). Wtasciwy wybor metody prezentacji zjawiska, w zaleznosci od przeznaczenia wy-
kresu oraz rodzaju prezentowanego szeregu statystycznego charakteryzujacego okreslone
zjawisko, decyduje o wartosci wykresu i uftatwia proces interpretacji danych. Wazna jest
umiejetnosc¢ przedstawienia wielowymiarowego zjawiska w prosty i przejrzysty sposéb.

4 N
(" N rOCENA UZYS,KANYCH\
ANALIZA POTRZEB WYNIKowW
Kto jest odbiorca Czy zastosowane formy
pubiikacii? sg jasne i zrozumiate dla
o ’ o |: |: uzytkownika?
Jaki jest cel publikacji? Czy wykorzystane formy
Jakie wyniki sg OPRACOWANIE we whasciwy sposéb
najistotniejsze i warte WYKRESOW odzwierciedlajg uzyskane
zaprezentowania w formie | MAP wyniki?
kresow i ?
WyKresowimap . Czy catosc publikacii:
Jaka forma prezentacji tekst i grafika oddajg
danych bedzie najbardziej w pelni najwazniejsze
efektywna i zrozumiata dla wyniki badania? Czy
uzytkownika? j::l uzyskano zaplanowany
cel?
\_ J \ \. J

Ryc. 2.1. Etapy prac nad graficzng prezentacjg danych statystycznych na potrzeby publikacji
statystycznych (opracowanie wtasne na podstawie: Minter E., Michaud M. Using
Graphics to Report Evaluation Results).

2.1. Znaczenie wykresow

Jednym z celéw statystyki publicznej jest prezentacja danych w zrozumiaty sposéb.
Z punktu widzenia uzytkownika interpretacja danych w postaci dtugiej listy danych przed-
stawionych w formie tabeli jest zdecydowanie utrudniona. W poréwnaniu z prezentacjq ta-
belaryczng wykresy statystyczne sg mniej precyzyjne. Przedstawiajgc materiat statystyczny
w formie graficznej pozwalajg jednak wyrazié¢ najwazniejsze prawidtowosci i tendencje zmian
danego zjawiska.

Chociaz w statystyce regionalnej wykresy nie sg najbardziej naturalng forma prezen-
tacji zjawiska (w przeciwienstwie do map), ich zastosowanie wzmacnia i uatrakcyjnia prze-
kaz. W niektdrych przypadkach utatwia tez interpretacje skomplikowanych zjawisk.

Do gtéwnych cech i zalet stosowania wykreséow w publikacjach statystycznych mozna
zaliczy¢ nastepujace:

— prezentujg zjawisko bardziej przejrzyscie niz wytgcznie liczby;

— pozwalajg zorientowac sie w ogdlnej charakterystyce zjawiska;

— starannie opracowane sg interesujgce dla uzytkownika;

— atrakcyjny sposéb prezentacji danych przycigga uwage uzytkownika;

— sg bardziej efektywne, poniewaz percepcja wzrokowa jest szybsza niz odczyty-

wanie wielu liczb i tabel;

— dajg mozliwos¢ przekazania w prosty sposob ztozonych informacji;

— sg bardzo przydatne w poréwnaniach i pomocne w interpretacji zjawisk;

— pomagajg w zapamietaniu informacji o zjawiskach;

— stanowia narzedzie uniwersalne (ze wzgledu na jezyk stosowany w rdéznych

dziedzinach);



— s zrozumiate nawet dla przecietnego odbiorcy.

2.2. Rodzaje wykresow

Typ danych determinuje forme graficzng przedstawiania ich w postaci wykresu.
W opracowaniach dotyczacych wykreséw statystycznych najczesciej stosuje sie podziat wy-
kreséw wedtug ksztattu na osiem rodzajow.

Wykresy liniowe — przedstawiaja szeregi liczbowe za pomocag linii w uktadzie wspot-
rzednych prostokatnych. Sg stosowane do prezentacji szeregdw czasowych oraz rozdziel-
czych przedziatowych i punktowych.

Wykresy stupkowe — sg odpowiednikiem wykreséw liniowych, a rdéznig sie od nich
przede wszystkim formg graficzna. Sktadajg sie ze stupkéw (poziomych lub pionowych, tzw.
kolumnowe), a miarg wartosci jest wysokos¢ stupka lub jego czesci; ich szerokos¢ jest jedna-
kowa, bowiem nie przedstawia zadnej wartosci.

Wykresy powierzchniowe i przestrzenne — przedstawiajg dane w postaci figur geo-
metrycznych/rzutéw bryt foremnych na ptaszczyzne (najczesciej prostokatow, kwadratow
lub két/szesciandw, kul), gdzie miarg wartosci jest powierzchnia figury/objetosé bryty geo-
metrycznej. Prezentujg one wielkosci i strukture badanych zbiorowosci, a uzywane sg do
przedstawiania réznego rodzaju szeregdéw.

Wykresy biegunowe (centryczne, tzw. pajgczki) — wyrazajg zaleznosé¢ dwoch zmien-
nych. Ze wzgledu na to, ze koto jest zamknieta figura, w mierze katowej odznacza sie zazwy-
czaj cykl czasowy, a wzdtuz promieni wartos¢ liczcbowa.

Wykresy punktowe (kropkowe, réwniez tzw. babelkowe) — przedstawiajg zaleznosci
zachodzgce pomiedzy wielkoSciami statystycznymi w postaci punktéw rozmieszczonych
w uktadzie wspoétrzednych prostokatnych. Kazdy z punktéw wykresu reprezentuje jednostke
zbiorowosci lub grupe jednostek, ktére majg te sama wartosé cechy ilosciowej. Stanowi gra-
ficzng prezentacje szeregdéw szczegdtowych oraz rozdzielczych punktowych.

Wykresy obrazkowe i symboliczne — w sposéb logiczny i poglagdowy nawigzujg swym
wygladem do przedstawianych przedmiotéw lub zjawisk. Przedstawiajg rozmiary badanej
zbiorowosci lub zjawisk za pomocg symboli (obrazkéw), réznigcych sie wielkoscig lub liczba.
Stosowane sg gtéwnie do prezentacji danych przedstawionych w szeregach strukturalnych.

Wykresy segmentowe (zwane wiedenskimi) — przedstawiajg wielkosci statystyczne
w postaci szeregu utozonych obok siebie segmentéw — obrazkéw lub symboli — o jednako-
wej wielkosci. Sg czesto stosowane w publikacjach popularnonaukowych i prasie.

Wykresy ztozone — wystepuja w réznych postaciach tgczacych w sobie odmienne
formy graficzne wykreséow, np. liniowe i powierzchniowe. Stuzg do przedstawiania wielko-
wymiarowosci zjawisk i prezentacji pewnych zaleznosci miedzy réznymi zmiennymi.



2.3. Typy wykresdw w statystyce regionalne;j

Przedstawiony w podrozdziale 2.2 podziat na typy wykreséw jest najczesciej wykorzy-
stywany w publikacjach zajmujgcych sie problematyka prezentacji danych statystycznych.
Jednak z uwagi na cel, w niniejszym rozdziale zastosowano odmienne podejscie. Strona teo-
retyczna prawidtowego opracowywania wykreséw, szeroko omawiana w innych publikacjach
o podobnym charakterze, jest tu mniej znaczaca; strone praktyczng podporzadkowano na-
tomiast potrzebom badan regionalnych — zaréwno w postaci publikacji analitycznych zbior-
czych, jak i tematycznych uwzgledniajacych region jako jednostke badawcza.

Przedstawione w dalszej czesci wykresy zostaty zaprezentowanie wedtug celu i zakre-
su przestrzennego analiz regionalnych. Uktad zostat dostosowany do najczesciej wystepuja-
cych w statystyce publicznej celdw prezentacji danych i analiz regionalnych. W opracowaniu
pominieto niektdére typy wykreséw, nie majace szczegdlnego zastosowania w statystyce re-
gionalnej. Na potrzeby statystyki regionalnej najczesciej stosowane sg wykresy liniowe, stup-
kowe, powierzchniowe, punktowe i ztozone. Te typy wykresédw bedg przedmiotem dalszych
rozwazan.

Bioragc pod uwage przedmiot analizy, w badaniach regionalnych mozna wyrdznic
sze$¢ rodzajow wykresdw prezentujgcych odniesienia przestrzenne. Podziat ten zostat opra-
cowany na podstawie doswiadczen polskiej statystyki publicznej i ma charakter umowny.

Wykresy opracowane dla danego regionu — celem analizy jest zbadanie réznych cech
regionu traktowanego jako odrebna jednostka administracyjna lub spoteczno-gospodarcza.
Stosowane s3 dla réznych poziomdw agregacji przestrzennej, czesto dla stworzenia portretu
wiekszych jednostek administracyjnych (w Polsce — wojewddztwa).

Wykresy opracowane dla réinych podziatow przestrzeni, np. typu miasto-wies —
stosowane sg w szczegdlnosci w przypadku danych, dla ktérych brak jest informacji na niz-
szych poziomach agregacji przestrzennej, mozliwe sg do uzyskania natomiast agregaty dla
catego kraju w podziale na typy jednostek przestrzennych (w Polsce — podziat miasto-wies,
wedtug klasyfikacji DEGURBA).

Wykresy opracowane na potrzeby poréwnan danego regionu na tle kraju — dotycza
analiz zjawisk w danym regionie w stosunku do wartosci $redniej krajowej lub w przypadku
jednostek administracyjnych nizszego rzedu — rowniez $redniej regionalnej, a takze analiz
skali odchylen zjawiska od $redniej (w Polsce — poréwnanie wojewddztwo-srednia krajowa
lub $rednia dla krajow UE; powiat/gmina-$rednia wojewddzka).

Wykresy opracowane na potrzeby poréwnan danego regionu z pozostatym teryto-
rium kraju — stosowane sg, gdy punkt odniesienia stanowi nie srednia krajowa a podziat typu
dany region-pozostata czes$¢ kraju z wytgczeniem tego regionu, w zakresie wykresow zblizony
charakterem do wykreséw opracowanych dla réznych podziatéw przestrzeni (w Polsce np.
stolica kraju-pozostata czes$¢ kraju, gtébwne miasto wojewddzkie/powiatowe-pozostate jed-
nostki administracyjne w wojewddztwie/powiecie).

Wykresy opracowane na potrzeby poréwnan miedzyregionalnych przy matej liczbie
jednostek (stosowane dla jednostek o wiekszej powierzchni, w liczbie nie przekraczajacej
zazwyczaj 30 jednostek) — wykorzystywane do analiz zréznicowania wewnetrznego prze-



strzeni kraju (w Polsce analizy na poziomie regionéw, wojewddztw lub powiatéw w ramach
wojewddztwa).

Wykresy opracowane na potrzeby poréwnan miedzyregionalnych przy duzej liczbie
jednostek (stosowane dla jednostek o mniejszej powierzchni, w liczbie przekraczajacej okoto
30 jednostek) — wykorzystywane do analiz zréznicowania wewnetrznego przestrzeni kraju
bez identyfikacji poszczegdlnych jednostek, dla zobrazowania ogdlnego rozktadu zjawiska
(w Polsce analizy na poziomie podregionéw, powiatow i gmin dla catego kraju).

Zamieszczone w rozdziale ilustracje sporzgdzone zostaty na podstawie danych licz-
bowych pochodzacych ze zrddet statystycznych polskiej statystyki publicznej dla Polski ogo-
fem oraz w podziale miasto-wie$, wojewddztw, podregionéw, powiatow i gmin; kazdorazo-
wo zamieszczono zrédfo danych. Z uwagi na charakter publikacji pominieto uwagi meto-
dyczne, a niektére dane pogrupowane zostaty w sposdb zmieniony w stosunku do podziatéw
stosowanych w statystyce. Wynika to z faktu, ze gtéwna uwage skupiono na formie graficz-
nej prezentacji danych i odniesieniu zastosowanych form do celu potencjalnych analiz regio-
nalnych. Kolorystyka wykresow nie zostata szczegétowo omdwiona w tym rozdziale, ogdine
zasady stosowania barwy, nasycenia i tekstury na wykresach sg zblizone do tych wykorzy-
stywanych dla map statystycznych (zob. rozdziat 4).

Wykresy opracowane wytgcznie dla danego regionu nie sg przedmiotem zaintereso-
wania niniejszego rozdziatu z uwagi na zbieznos¢ mozliwych do zastosowania typéw wykre-
sow dla jednego regionu z tymi adekwatnymi dla kraju ogétem.

2.3.1. Wykresy opracowane dla réinych podziatéw przestrzeni

W pierwszej kolejnosci omdéwione zostaty wykresy stosowane do przedstawienia po-
dziatéw przestrzeni kraju na kilka typéw (zob. ryc. 2.2-2.4). Ryc. 2.2. przedstawia na wykresie
stupkowym strukture dochodéw i wydatkéw gospodarstw domowych w dychotomicznym
podziale miasto-wies. W tym przypadku mozliwe do zobrazowania bytyby rowniez zjawiska
takie jak: powierzchnia i liczba ludnosci, liczba miejsc noclegowych wedtug typu i liczba
udzielonych noclegéw wedtug kraju pochodzenia.

Rycina 2.3 i 2.4 prezentujg rowniez podziat miasto-wie$ dla zobrazowania sytuacji
demograficznej. Wykres 2.3 reprezentuje typ wykresu liniowego przedstawiajgcego tenden-
cje wigzane ze zmiang liczby ludnosci na podstawie zmian w przyroscie naturalnym i migra-
cjach zagranicznych. Wykresy opisujgce zmiany zjawiska o charakterze przeptywow moga byc¢
prezentowane dodatkowe z uwzglednieniem salda zmian (ryc. 2.3 B); oprdcz sytuacji demo-
graficznej moga opisywaé przyjecia do pracy i zwolnienia z pracy, naptyw do bezrobocia
i odptyw liczby bezrobotnych. Z kolei ryc. 2.4 stanowi przyktad wykresu stupkowego struktu-
ralnego.
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Ryc. 2.2. Struktura przecietnego miesiecznego dochodu rozporzgdzalnego oraz wydatkow
na 1 osobe w gospodarstwach domowych w 2012 r.: A —kolejnos¢ zgodnie z przyjetymi
kategoriami dochodoéw i wydatkow; B — sortowanie wedtug wartosci dochodéw i wydatkow
w miastach; C — sortowanie wedtug wartosci dochodéw i wydatkéw na wsi (opracowanie
wiasne na podstawie Budzety gospodarstw domowych w 2012 r. Informacje i opracowania
statystyczne, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2013).
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Ryc. 2.3. Ruch naturalny i migracje zagraniczne ludnosci w latach 1989-2013 A — wykres
linowy; B — wykres liniowy z zaznaczonym saldem (opracowanie wtasne na podstawie

danych GUS: Struktura ludnosci do 2013 r.; http://stat.gov.pl/obszary-

tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci-do-2013-r-,16,1.html).
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Ryc. 2.4. Zmiany struktury wiekowej ludnosci w latach 1989-2013 (opracowanie wiasne
na podstawie danych GUS: Struktura ludnosci do 2013 r.; http://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci-do-2013-r-,16,1.html).

2.3.2. Wykresy opracowane na potrzeby poréwnan miedzyregionalnych przy matej liczbie
jednostek

Wykresy opracowane na potrzeby poréwnan miedzyregionalnych, jak wskazano
wczesniej, stosowane sg dla jednostek przestrzennych w liczbie nie przekraczajgcej zazwyczaj
30 jednostek. Wynika to koniecznosci zachowania przejrzystosci wykresu (ryc. 2.5-2.9). Wy-
kresy te mogg by¢ zastosowane do rankingowania poszczegdlnych regiondw. Zastosowano
tu wykresy stupkowe, powierzchniowe oraz odmiane wykreséw punktowych, tj. wykresy
babelkowe.

Wykres stupkowy zastosowany na rycinie 2.6 pozwala na zaprezentowanie dwdch
zjawisk, jednego odnoszacego sie do liczebnosci, a drugiego — do powierzchni, co posrednio
pozwala na okreslenie stopnia zageszczenia zjawiska. Wykresy bgbelkowe sg istotne z uwagi
na mozliwos¢ przedstawienia trzech wymiardw jednego zjawiska, zaréwno w ujeciu statycz-
nym jak i dynamicznym (ryc. 2.8 i 2.9). Ryc. 2.7 moze by¢ wykorzystywana do okreslania roli
poszczegdlnych regiondw w ksztattowaniu danego zjawiska, czyli poréwnania struktur po-
wstatych na bazie szeregéw geograficznych (struktura pionowa).
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Ryc. 2.5. Struktura ludnosci wedtug grup wieku A —w ukfadzie statycznym w 2012 r.
B — w uktadzie dynamicznym w 2002 i 2012 r. (opracowanie wtasne na podstawie
danych z Banku Danych Lokalnych GUS: stan ludnosci i prognozy w wojewddztwach).
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Ryc. 2.6. Pogtowie bydta oraz powierzchnia fak i pastwisk trwatych w 2005i 2010 .
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: uzytkowanie
gruntow w wojewddztwach oraz pogtowie zwierzagt w wojewddztwach).
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Ryc. 2.7. Udziat wojewddztw w tworzeniu wartosci dodanej brutto w 2011 r.
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
wartos¢ dodana brutto (ceny biezgce) — PKD 2007 w wojewddztwach).
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Ryc. 2.8. Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w wojewddztwach w 2012 r.
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa w wojewddztwach).
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Ryc. 2.9. Produkt krajowy brutto w 2011 r.
(pracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu).



2.3.3. Wykresy opracowane na potrzeby poréwnan miedzyregionalnych przy duzej liczbie
jednostek

Wykresy opracowane na potrzeby porownan miedzyregionalnych przy duzej liczbie
jednostek wykorzystywane sg czesto do zobrazowania rozktadu danego zjawiska i wyodreb-
nienia pewnych prawidtowosci zgodnie z wykorzystanymi podziatami dla réznych struktur
(ryc. 2.10-2.11). Wykresy takie mogg by¢ pomocne w samej analizie danych regionalnych,
niekoniecznie wykorzystywane sg w celach publikacyjnych.

Ludnasc w wieku poprodukeyjnym na 100 oséb w wieku produkcyjnym
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Ryc. 2.10. Sytuacja demograficzna w podregionach w 2012 .
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
stan ludnosci i prognozy oraz urodzenia i zgony).

2.3.4. Wykresy przedstawiajace wartosci srednich i réznic od $redniej

Wykresy przedstawiajgce wartosci srednich i réznic od sredniej mogg stanowi¢ do-
datkowy element wykreséw strukturalnych, liniowych, jak i punktowych, uzupetniajacych
podstawowe informacje charakteryzujgce zbiorowos¢ (np. ryc. 2.16). Zaznaczajgc wartosc
przecietng w postaci linii przecinajgcej wykres, uzyskujemy obraz stopnia rozproszenia po-
szczegolnych wielkosci zbiorowosci oraz informacje o tym, ktore z wartosci sg nizsze, a ktore
wyzsze od Srednie;j.

Wykresy tego typu mogg tez by¢ oddzielnymi wykresami przedstawiajgcymi réznice
miedzy wartosciami indywidualnymi a wartoscig przecietna zbioru, dzieki ktérym uzytkownik
otrzymuje informacje o rozktadzie zjawiska, wartosci przecietnej oraz o wartosciach ekstre-
malnych (ryc. 2.12 i 2.13). Doskonatym uzupetnieniem tego typu wykreséw bedzie mapa sta-
tystyczna.
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W przypadku gdy gtéwnym punktem analizy jest poréwnanie wartosci konkretnego
regionu na tle kraju uzyteczne w tym zakresie bedg wykresy obejmujace szeregi dynamiczne
i strukturalne, przedstawione na rycinach 2.14 i 2.15. Na tych wykresach wartosci dla danego
regionu i regionu stanowigcego punkt odniesienia zaznaczane sg odrebnymi kolorami.
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Ryc. 2.11. Dochody budzetéw gmin w 2012 r. (opracowanie wiasne na podstawie danych
z Banku Danych Lokalnych GUS: dochody budzetéw gmin i miast na prawach powiatu).
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Ryc. 2.12. Wybrane charakterystyki szkolnictwa podstawowego w 2012 r.
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
szkolnictwo podstawowe oraz wydatki budzetéw gmin i miast na prawach powiatu).
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Ryc. 2.13. Zréznicowanie wskaznika zatrudnienia w krajach Unii Europejskiej w 2006 i 2013 r.
(opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu).
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Ryc. 2.14. Produkcja sprzedana przemystu w latach 2005-2012
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
przemyst i budownictwo — produkcja sprzedana).
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Ryc. 2.15. Struktura pracujacych wedtug grup sekcji w 2012 r.
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
pracujacy, zatrudnieni i przecietne zatrudnienie wedtug PKD 2007).



Zatrudnieni w B+R na 1000 oséb aktywnych zawodoweo w EPC
12,0

[ dolnoslaskie
]:] kujawsko-pomaorskie
B lubelskie
" [ \ubuskie
[ tédzkie
[] matopolskie
[ mazowieckie
B ovolskie
- podkarpackie
[] podlaskie
- pomorskie
[ slaskie
I iwictokrzyskie
[] warminsko-mazurskie
[] wielkopolskie
- zachodniopomorskie

@ L Nakiady na dziatalnoéé B+R
ogotem w min zt

10,0 -

8,0

6,0

Srednia dia Polski

4,0

) 5000,0
2,0

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0
&rednia dla Polski Nakfady na dziatalnosc B+R na 1 mieszkanca w zt

1000,0

0,0
200,0

Ryc. 2.16. Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w wojewddztwach w 2012 r.
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa).

2.4. Zasady opracowywania wykresow

Nie mozna objg¢ sztuki tworzenia wykreséw petnym spisem zasad ich tworzenia i wy-
korzystania. Mozna jednak podja¢ probe usystematyzowania uniwersalnych dobrych praktyk
w zakresie opracowywania wykreséw, przeznaczonych do wizualizacji danych regionalnych
i nie tylko. Najwazniejsze zasady i dobre praktyki w zakresie opracowywania wykreséw staty-
stycznych zostaty przedstawione w tab. 2.1.

Tab. 2.1 Wybrane zasady tworzenia wykreséw statystycznych.

Zasady ogélne
e wykresy powinny charakteryzowad sie prosta budowa, atrakcyjng formg i zwieztym,
czytelnym opisem;
e wykresy powinny wspotgra¢ z pozostatg trescig publikacji, tekstem i mapami, uzupet-
niac jg, a nie powiela¢;
e wykresy powinny przedstawia¢ informacje jasno i precyzyjnie; nie wprowadzajac w btad
uzytkownika danych.
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Zasady dotyczgce tresci

e osie powinny zawierac opis jednostki prezentacji;

e tytut wykresu powinien w sposdéb jednoznaczny definiowaé przedmiot wykresu, w przy-
padku wykreséw ztozonych tytut moze mieé charakter ogdlny, przy czym opis poszcze-
goblnych osi powinien uzupetniac¢ wtasciwg tresé;

e naniesienie tresci wykresu bezposrednio na obszar wykresu (np. na wykresie liniowym)
pozwala na minimalizacje zawartosci legendy.

Zasady dotyczgce formy

e nalezy odpowiednio dobraé¢ forme wykresu do przedstawianego szeregu statystycz-
nego, np. wykresy liniowe stosowane sg do prezentacji przebiegu zjawiska w czasie;

e nie zaleca sie stosowania wykreséw tréjwymiarowych;

e liczba elementéw przy prezentowaniu struktury nie moze by¢ zbyt wielka; liczebnos¢
struktury powinna byc¢ ograniczona czytelnosciag przekazu; zaleca sie wyodrebnienie 5-7
elementéw struktury; prég widocznosci mozna rozszerza¢ poprzez wprowadzenie
dodatkowego podziatu czesci wykresu w skali wiekszej od skali wykresu gtéwnego;

e w przypadku braku kompletnosci zestawu danych dla nastepujgcych po sobie momen-
tow i okresdw, tworzacych luke w szeregu, okresy te zaznaczamy przerywana linig,
obowigzuje zasada proporcjonalnego podziatu osi czasu na wykresach dynamicznych,
aby przebieg linii dynamiki odpowiadat rzeczywistym zmianom wartosci;

e wykresy biegunowe stosowane s3 do przedstawienia zmian wartosci zjawiska w zam-
knietym cyklu czasu, aby podkresli¢ jego cyklicznos¢ (miesieczng, kwartalng, roczng),
dla przedstawienia zréznicowan regionalnych sg niezalecane;

e ze wzgledu na czytelnos¢ wykresu nie zaleca sie stosowania na jednym wykresie wiecej
niz 3 szeregéw stupkow dla wykreséw dynamicznych.

Zasady dotyczace kolorystyki

e nie zaleca sie uzywania zbyt wielu koloréw lub typdéw szraféw;

e nie zaleca sie stosowania automatycznej kolorystyki dostepnej w MS Excel, pomoca
w zakresie doboru barw moze stuzy¢ portal www.colorbrewer2.org.

Pozostate zasady

e mozna wyroznic¢ jeden z elementéw wykresu (np. poprzez zmiane barwy lub tekstury),
na ktéry chcemy zwréci¢ uwage czytelnika;

o jesli szereg oparty jest na cechach niemierzalnych nalezy przyja¢ zasady porzadkowania
kolejnosci elementdéw zbiorowosci (najczesciej zgodnie z klasyfikacjg), zapewnia to je-
dnolitos$¢ ujecia danych we wszystkich publikacjach statystycznych; niekiedy stosuje sie
porzadkowanie czesci sktadowych wykresow pod wzgledem liczebnosci elementéw
zbiorowosci, od najwiekszego do najmniejszego, wedtug wielkosci jednego z szeregoéw,
aby ufatwi¢ poréwnywanie danych.

Przedstawione metody prezentacji danych w postaci wykresdw nie wyczerpujg
wszystkich metod, stanowig wybdr najczesciej stosowanych i najbardziej uzytecznych w ba-
daniach regionalnych. Przyktady wykresow zostaty opracowane z mysla o ich publikowaniu
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w formie papierowej lub elektronicznej. Obecnie zaznacza sie tendencja odchodzenia od
statycznych wizualizacji danych w kierunku dynamicznych. Moga by¢ one interaktywne
(gdzie uzytkownik moze zmienia¢ grafike wedtug wtasnego pomystu) lub dynamiczne (poka-
zujace zmiany w czasie). Jednak tradycyjne ujecie graficznej prezentacji danych wcigz jest
waznym elementem prac w statystyce publicznej, poniewaz wielu uzytkownikéw przedktada
gotowe publikacje nad internetowe formy prezentacji danych.

Zamierzeniem niniejszego rozdziatu byto zainspirowanie do eksperymentowania
z wykresami, ich formg, trescig i barwg w ramach dostepnego oprogramowania w celu
urozmaicenia oferty statystyki regionalnej, przy zachowaniu wszelkich zasad poprawnosci
budowy wykresow, ich przejrzystosci i jasnosci przekazu. Jednoczesnie, w przypadku braku
odpowiedniego wykresu z dostepnych obecnie opcji, nalezy zacheci¢ do tworzenia nowych
form przekazu graficznego danych; z zastrzezeniem, ze w niektérych sytuacjach tradycyjne
i utrwalone formy przekazu sa bardziej odpowiednie, z uwagi na mozliwosci ich odbioru
przez uzytkownika.

Podsumowujac, do przygotowania wysokiej jakosci publikacji regionalnych potrzebne
jest harmonijne wspotistnienie zaréwno tekstu, tabel, jak i graficznych form prezentacji da-
nych, w tym wykreséw. Wykresy w statystyce regionalnej stanowig jedynie istotne wzboga-
cenie publikacji analitycznych; a ich prostota przekazu jest rzetelnym zrédtem informaciji, jak
i uzytecznym narzedziem do podejmowania decyzji w zarzadzaniu regionami na poziomie
krajowym, regionalnym, jak i lokalnym.
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3. Zastosowanie GIS w statystyce publicznej na przyktadzie systemu
statystycznego w Polsce

Rozwoj w sferze spotecznej, przestrzennej i gospodarczej ksztattuje sie w Polsce na
3 poziomach zarzadzania — krajowym, regionalnym (16 wojewddztw) oraz lokalnym (379
powiatéw i 2479 gmin). Kluczowym aspektem w zarzadzeniu rozwojem regionalnym oraz
lokalnym jest dostep do informacji, w szczegdlnosci na poziomach pozwalajgcych na analizy
zréznicowan miedzyregionalnych. Jednoczesnie, w celu gromadzenia danych na poziomie
regionalnym, wykorzystanie Geograficznych Systemoéw Informacyjnych (GIS, Geographic
Information Systems) w statystyce publicznej jest kluczowym czynnikiem zapewniajgcym
optymalizacje naktadéw do uzyskania wymaganych efektéw w postaci wysokiej jakosci da-
nych na szczegétowych poziomach terytorialnych, w miare mozliwosci o szerokim zakresie
tematycznym.

Pojawienie sie technologii informatycznych i upowszechnienie technologii GIS stwo-
rzyto zupetnie nowa jakos¢ dostepu do informacji przestrzennej i zarzadzania zasobami prze-
strzeni. Najistotniejszymi walorami tych systemoéw jest tatwos¢ w gromadzeniu, aktualizo-
waniu, przetwarzaniu i udostepnianiu informacji przestrzennej oraz wzajemne powigzanie
wielu typow informac;ji (graficznej i opisowej) w jednym srodowisku pracy. Technologie te s3
obecnie szeroko rozpowszechnione na Swiecie, a w Europie ich znaczenie zostato podniesio-
ne dodatkowo przez podjecie szeroko zakrojonych dziatan pod auspicjami Komisji Europej-
skiej (m.in. ustanowienie Dyrektywy INSPIRE) oraz stuzb statystycznych Eurostatu (np. dzia-
tania grupy GISCO).

Specyfika systeméw GIS, tj. potaczenie zasobéw informacji w postaci baz danych
o obiektach i zjawiskach i mozliwosc¢ ich przetwarzania za pomoca okreslonego oprogramo-
wania, z wizualizacjg przestrzennej lokalizacji obiektéw, powoduje coraz powszechniejsze
wykorzystanie narzedzi informatycznych w zarzadzaniu zasobami przestrzeni geograficznej.
W Polsce upowszechnienie systemdw GIS w administracji publicznej w pierwszej fazie nastg-
pito w obszarze geodezji i kartografii; z gtdwnym produktem udostepnianym uzytkownikom
zewnetrznym on-line w postaci geoportalu (geoportal.gov.pl w polskiej i angielskiej wersji
jezykowej). Nastepnie w dziataniach zwigzanych z planowaniem przestrzennym i zarzgdza-
niem zasobami Srodowiska (np. portal geoserwis.gdos.gov.pl w polskiej wersji jezykowej).
Dane przestrzenne udostepniane sg przede wszystkim za posrednictwem tzw. geoportali
(urzedowych lub komercyjnych) i obejmujg poza metadanymi, w zaleznosci od typu geopor-
talu i zakresu tematycznego m.in. ortofotomapy, mapy topograficzne i dane tematyczne.

Zastosowanie GIS i informacji geoprzestrzennej w statystyce publicznej staje sie
w ostatnim dziesiecioleciu kamieniem milowym w rozwoju szeroko rozumianej statystyki
regionalnej. Wykorzystanie nowoczesnych technologii informatycznych pozwala na wyelimi-
nowanie czasochtonnych dziatan zwigzanych z przypisaniem danej jednostki sprawozdawczej
lub osoby do konkretnego regionu na podstawie adresu, na rzecz zastosowania wspotrzed-
nych geograficznych x,y do identyfikacji lokalizacji podmiotu badania. Zmniejsza to praco-
chtonnos¢ dziatan zwigzanych z aktualizacjg podziatéw terytorialnych (w szczegélnosci admi-
nistracyjnych) oraz pozwala na zachowanie elastyczno$ci w wykorzystaniu tzw. podziatow
wtérnych przyjetych przez uzytkownika. Skorzystanie ze wszystkich zalet ptyngcych z infor-
macji przestrzennej wymaga dostosowania systemu badan statystycznych, zaréwno w war-
stwie organizacyjnej, merytorycznej, jak i informatycznej; co jest dtugotrwatym i ztozonym
procesem. Problematyka zwigzana z systemami GIS zostata szczegétowo omoéwiona w roz-
dziale 5.
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Stawianie coraz wiekszych wymagan informacyjnych przed statystykg publiczng za-
rowno pod wzgledem ilosciowym, jak i jako$ciowym, wymusito w ostatnich latach koniecz-
nos$¢ zwiekszenia efektywnosci procesu produkcji statystycznej oraz towarzyszgcych mu pro-
ceséw organizacyjnych i koordynacyjnych. Mozliwosci stosowania nowoczesnych narzedzi
GIS w statystyce publicznej mozna przeanalizowa¢ na wszystkich etapach procesu badania
w oparciu o Zintegrowany Model Realizacji Badan Statystycznych (GSBPM, Generic Statistical
Business Process Model): poczagwszy od jego planowania poprzez gromadzenie, przetwarza-
nie, opracowywanie i analizowanie danych oraz udostepnianie wynikdéw (ryc. 3.1).

Organizacja, koordynacja i kontrola badan statystycznych

f Projektowanie [ Przetwarzanie ||  Analiza danych ( Udostepnianie )
badan i danych danych
pozyskiwanie
danych ]

Koncencia. operat i Integrowanie, Przygotowanie Tworzenle

pcja, op i przeglad i wynikéw badania, produktow do
metodyka badari, walidacja danych przeglad i rozpowszechniania
zbieranie danych danych, wsparcie

| | wyjasnienie |
> danych kanatow
udostepniania

Srodowisko narzedzi i ustug informatycznych

Ryc. 3.1. Zintegrowany Model Realizacji Badan Statystycznych
(opracowanie wtasne na podstawie: Generic Statistical Business Process Model).

Metody i formy zastosowania GIS w statystyce publicznej zostaty przeanalizowane na
przyktadzie polskiej statystyki publicznej dla poszczegdlnych etapéw prowadzenia badan
statystycznych, w kolejnosci od tych, dla ktérych wdrozenie technologii GIS jest zazwyczaj
konsekwencjg wprowadzenia odpowiedniego oprogramowania do organizacji, nawet do
jednostkowych stanowisk pracy; do zakresu form wymagajacych zaangazowania i modyfika-
cji wielu wspotzaleznych elementéw systemu statystycznego.

3.1. Udostepnianie danych

Mozna przyja¢, ze pierwszym i najprostszym sposobem zastosowania GIS, wraz z roz-
wojem systemow geoinformacyjnych oraz technik cyfrowych, jest wizualizacja przestrzenna
danych statystycznych, czyli udostepnianie danych w postaci map (najczesciej kartogramow
i kartodiagraméw). Tradycyjnie rola map w statystyce publicznej sprowadzata sie dotad do
prezentacji w poszczegdlnych publikacjach zagregowanych danych statystycznych w postaci
mapy tematycznej przedstawiajgcej informacje dotyczgce wybranego tematu. Szczegétowo
problematyka map statystycznych zostata omdéwiona w rozdziale 4.

Rozwdj technologii GIS pozwolit na tworzenie baz danych i interaktywne prezento-
wanie wynikdw badan statystycznych w uktadzie geograficznym, gdzie dane statystyczne s3
prezentowane na mapie jako atrybuty przyporzadkowane do geograficznych jednostek. Por-
tale statystyczne stanowig nowoczesne rozwigzania do prezentacji danych statystycznych
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w ujeciu przestrzennym, dostepne ze strony internetowej. Petnig one funkcje gromadzenia,
prezentowania oraz udostepniania informacji w formie przyjetej przez uzytkownika
z uwzglednieniem dostepnych funkcjonalnosci systemu.

W Polsce w statystyce publicznej funkcjonujg obecnie dwa portale prezentujace dane
w ukfadach przestrzennych dostepne on-line dla uzytkownikdw, tj. Portal Geostatystyczny
(geo.stat.gov.pl w polskiej wersji jezykowej, w trakcie rozbudowa o angielska wersje jezyko-
wg) oraz System Monitorowania Rozwoju STRATEG (strateg.stat.gov.pl w polskiej wersji je-
zykowej, planowane rozszerzenie o angielska wersje jezykowg), o zréznicowanych cechach,
zakresie tematycznym i petnionych funkcjach.

Portal Geostatystyczny to narzedzie do interaktywnej prezentacji kartograficznej
i publikacji danych pozyskanych w spisach powszechnych edycji 2010/2011 (pierwotne za-
stosowanie) oraz prezentacji wszelkich danych regionalnych i lokalnych zgromadzonych
w podstawowej bazie statystyki regionalnej, tj. Banku Danych Lokalnych (ryc. 3.2). Uzytkow-
nicy portalu majg mozliwo$¢ wyboru zjawiska tematycznego z rozwijalnej listy bagdZ odnale-
zienia tematu poprzez wyszukiwarke. Dane prezentowane sg przy uzyciu takich metod pre-
zentacji kartograficznej jak kartogramy i réznego rodzaju kartodiagramy. Istnieje rowniez
mozliwos¢ ustawienia wtasnych parametrow wizualizacji zjawiska tematycznego dla karto-
gramu, takich jak: miara, poziom agregacji (jednostka podziatu terytorialnego), liczba prze-
dziatéw, metoda klasyfikacji, skala barw, przezroczystos¢ oraz widocznos¢ granic jednostek
podziatu terytorialnego oraz ich etykiet. Dla wybranego zjawiska tematycznego dostepne sa
takze statystyki w postaci tabeli i histogram. Dodatkowo uzytkownik ma dostep do podsta-
wowych narzedzi, takich jak: identyfikacja obiektow, selekcja obiektéw na mapie, wyszuki-
warka miejscowosci, wyszukiwarka adreséw (dostepna dla uzytkownikéw wewnetrznych)
oraz wyszukiwarka atrybutowo-przestrzenna. Portal umozliwia drukowanie wybranego ob-
szaru mapy oraz eksport do wybranego formatu. Z uwagi na zakres prezentowanych infor-
macji, narzedzie jest skierowane w pierwszej kolejnosci do uzytkownikéw zainteresowanych
analizg zjawisk badanych podczas spisu rolnego oraz spisu ludnosci i mieszkan oraz, jako
uzupetnienie prezentacji tabelarycznej, dla uzytkownikdéw korzystajgcych z ogdétu danych
regionalnych z Banku Danych Lokalnych.

Z kolei STRATEG stanowi nowoczesne narzedzie statystyczne, powstate w 2013 r., stu-
Zace systemowi zarzgdzania rozwojem regionalnym w kraju, jak i w poszczegdlnych regio-
nach. Zgromadzono w nim wskazniki wykorzystywane do monitorowania realizacji strategii
obowigzujgcych w Polsce (na poziomie krajowym, ponadregionalnym i wojewddzkim) oraz
w Unii Europejskiej (strategia Europa 2020). Dodatkowo system udostepnia dane statystycz-
ne istotne dla realizacji polityki spdjnosci. Jednym z elementéow bazy sg funkcjonalnosci zwig-
zane z tworzeniem map tematycznych, funkcjonalnosci te sg zblizone do Portalu Geostaty-
stycznego. Portal umozliwia drukowanie wybranego obszaru mapy oraz eksport raportu do
wybranego formatu.

Przydatnos¢ systemu dla potrzeb monitorowania byta przedmiotem konsultacji
z przedstawicielami odpowiednich jednostek zarzadzajacych rozwojem regionalnym
(w szczegdlnosci ministerstwa odpowiedzialnego za rozwdj regionalny jako gtéwnego uzyt-
kownika bazy). Narzedzie jest skierowane réwniez do innych uzytkownikéw zainteresowa-
nych rozwojem regionalnym, jednostek samorzadu terytorialnego, przedstawicieli srodowi-
ska naukowego oraz medidw.

Jako system monitorowania na poziomie regionalnym pozwalajacy na utrzymanie
okreslonej jakosci zarzadzania regionalnego i efektywnosci dziatan, STRATEG wymagat spet-
nienia nastepujacych warunkéw (na podstawie: Monitoring rozwoju regionalnego. Aspekty
metodologiczne i implementacyjne pod redakcjg J.T. Czochanskiego, s. 59):
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Ryc. 3.2. Wyglad stron startowych gtéwnych baz danych w polskiej statystyce publiczne;j:
A — Bank Danych Lokalnych, B — Portal Geostatystyczny, C — System Monitorowania Rozwoju
STRATEG (zrddto: http://www.stat.gov.pl).
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1. Udostepnienia informacji o poczatkowe] diagnozie rozwoju (tzw. poziomu zerowego)
stuzacej jako podstawa oceny zachodzacych zmian;

2. Okreslenia wyznaczenia horyzontu czasowego realizacji zadan i monitoringu Sciezki
osiggania wyznaczonych celéw;

3. Prezentowania zdefiniowanych przedmiotéw monitoringu, zasad ich dziatania oraz
wskaznikdw i miernikdw opisujgcych monitorowane zjawiska;

4. Udostepniania mozliwosci sprawdzania efektow i skutecznosci dziatan po zakorcze-
niu realizacji programu czy strategii w okreslonej perspektywie czasu.

Zgromadzone w bazie zasoby informacyjne oraz przygotowane funkcjonalnosci two-
rzg fundamenty systemu monitorowania rozwoju w Polsce, stanowigce wsparcie dla jedno-
stek administracji publicznej odpowiedzialnych za projektowanie i programowanie polityk
publicznych oraz ,jedno miejsce”, ktérym kazdy obywatel moze przeanalizowaé efekty reali-
zacji krajowych, ponadregionalnych i regionalnych polityk publicznych bez przeszukiwania
obszernych zasobow informacyjnych poszczegdlnych ministerstw i urzedéw regionalnych.

W statystyce polskiej w przypadku danych regionalnych podstawowg baze danych
stanowi Bank Danych Lokalnych (BDL), ktéry powstat w latach 90-tych XX wieku, czyli duzo
wczesniej niz wymienione poprzednio portale statystyczne. BDL (dostepny online
stat.gov.pl/bdl w polskiej i angielskiej wersji jezykowej) to najwieksza i najbardziej szczegé-
towa baza danych statystycznych dostepna bezptatnie w kraju. Zawiera statystyki udostep-
nione na podstawowych poziomach terytorialnych, od regionalnych (NUTS 1-NUTS 3), przez
lokalne (LAU 1-LAU 2) do miejscowosci o tematyce demograficznej, spotecznej, gospodarczej
i Srodowiskowej. Pierwotnie BDL petnit wytgcznie funkcje bazy danych; od 2014 r., dzieki
rozwigzaniom informatycznym zastosowanym przy Portalu Geostatystycznym, uruchomiono
mozliwosc¢ prezentacji zasobdéw zgromadzonych w BDL réwniez na mapach tematycznych.

3.2. Analiza danych

W systemie statystyki publicznej mozna wyrézni¢ cztery gtéwne podziaty przestrzeni
kraju (zmodyfikowana klasyfikacja na podstawie: W. Kawalec Statystyka regionalna na tle
systemu statystyki paristwowej). Sg to jednostki terytorialne:

— pierwotne — najczesciej wykorzystywane w statystyce, odpowiadajgce podziatowi
administracyjnemu kraju lub podziatowi statystycznemu jednostek terytorialnych (w staty-
styce polskiej np. wojewddztwa, podregiony, powiaty, gminy, rejony statystyczne i obwody
spisowe, miejscowosci statystyczne);

— naturalne — dotyczace obiektdw naturalnych, np. zlewni rzek, dolin gdrskich,
jednostek fizycznogeograficznych (w statystyce polskiej dotychczas wykorzystywane w nie-
wielkim stopniu);

— specjalistyczne — wykorzystywane przez inne niz statystyka publiczna dziaty admi-
nistracji publicznej, np. w ochronie srodowiska, sgdownictwie czy lesnictwie (w statystyce
polskiej np. obszary chronione);

— wtérne — wydzielane na potrzeby konkretnych analiz lub badan w oparciu
o granice administracyjne lub, przeciwnie, np. jako strefa buforowa wokét okreslonego obie-
ktu (w statystyce polskiej dotychczas wydzielenia miast i stref wokdtmiejskich w granicach
administracyjnych jednostek, w badaniach eksperymentalnych wykorzystywanie kilometro-
wej siatki kwadratéw, obszary wzdtuz granicy Unii Europejskiej).

Dotychczas w polskiej statystyce regionalnej analiza danych uwzgledniata najczescie;j,
a w niektorych przypadkach wytacznie, pierwotne podziaty terytorialne. Wynikato to gtéwnie
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z duzej pracochtonnosci opracowywania danych na poziomach regionalnych, w szczegdlnosci
na nizszych poziomach agregacji przestrzennej przy duzej liczbie jednostek terytorialnych.
Réowniez sposdéb prowadzenia badan statystycznych z wykorzystaniem stownikéw terytorial-
nych dla jednostek administracyjnych lub statystycznych wptywat na niskg elastycznosé form
opracowywania uzyskiwanych wynikéw. Poniewaz sam proces naliczania danych dla innych
niz powszechnie i oficjalnie stosowane jednostek terytorialnych, wychodzacych poza granice
administracyjne, wymagat duzego naktadu prac; analizy zréznicowan miedzyregionalnych
miaty dosy¢ uniwersalny charakter. W przypadku pozyskiwania danych ze zrédet zewnetrz-
nych, dostepne byly one dla podziatéw specjalistycznych stosowanych przez te jednostki, bez
zapewnienia poréwnywalnosci z podziatami pierwotnymi, o ile jednostki te ich nie stosowaty.
Dodatkowo, jedynie w wyjgtkowych przypadkach, zwigzanych ze wzrostem zapotrzebowania
na analizy konkretnego obszaru terytorialnego w wyniku zaistnienia istotnych zjawisk spo-
teczno-gospodarczych o znaczeniu ogdélnokrajowym lub co najmniej regionalnym, stuzby sta-
tystyki publicznej przystepowaty do opracowania danych w uktadach innych niz pierwotne
podzialy terytorialne. Przyjeta strategia zapewniata racjonalne dysponowanie zasobami przy
zachowaniu wysokiego poziomu dopasowania regionalnej oferty informacyjnej do potrzeb
uzytkownikéw, nie wykluczajgc przy tym zapewnienia mozliwosci naliczern danych na indywi-
dualne zapotrzebowanie uzytkownika danych.

Wzbogacenie jednostkowych danych statystycznych o wspéirzedne geograficzne
umozliwia prowadzenie analiz przestrzennych w szerszym niz w przypadku tradycyjnej staty-
styki regionalnej zakresie. Rozwdj mozliwosci analitycznych w statystyce publicznej moze by¢
rozpatrywany w trzech aspektach:

— przestrzennym, rozumianym jako rozszerzenie analiz statystycznych o nowe po-
dziaty terytorialne, np. wykorzystanie agregatow danych nie tylko dla podziatéw pierwot-
nych, ale tez dla dowolnie delimitowanych obszaréw (wieksza elastycznosé przy opracowy-
waniu wynikow badan w uktadach regionalnych);

— tematycznym, rozumianym jako pogtebienie dotychczas analizowanych obszaréw
tematycznych i mocniejsze akcentowanie problematyki przestrzeni (w tym charakteru i nie-
regularnosci granic) w badaniach statystycznych, np. badania w skali lokalnej: prowadzenie
analiz odlegtosci od miejsca zamieszkania/pracy do przystanku/szkoty/obiektu uzytecznosci
publicznej; badania w skali regionalnej i krajowej: badanie zmian gestosci zaludnienia w za-
leznosci od odlegtosci od centrum miasta, delimitacja regionalna obszaréw o okreslonym
charakterze;

— metodycznym, obejmujgcym rozwdj metod badawczych o te zwigzane stricte
z analizami przestrzennymi, np. zastosowanie analizy korelacji przestrzennej, analizy sgsiedz-
twa, dynamiczne analizy uktadéw przestrzennych, rozmieszczenie przestrzenne zjawisk
w siatce geometrycznej itp.

W ostatnich latach w polskiej statystyce publicznej prowadzone byly prace koncep-
cyjne nad wypracowaniem metodologii tworzenia agregatow dla podziatéw innych niz admi-
nistracyjne lub statystyczne. Prace te byly mozliwe dzieki uprzestrzennieniu wartosci jed-
nostkowych. Pozwolito to na pierwsze zastosowanie i udostepnienie danych dla kilometro-
wej siatki kwadratow m.in. na przyktadzie wskaznika gestosci zabudowy. Wyniki prac po-
twierdzity zasadnos¢ udostepniania danych na nizszych niz dotychczas poziomach agregacji
przestrzennej, przy zachowaniu tajemnicy statystycznej, dajac znacznie doktadniejszy obraz
i ukazujac zréznicowanie wewnatrz jednostek administracyjnych (ryc. 3.3).
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Ryc. 3.3. Zréznicowanie wynikéw analiz w zaleznosci od skali badania na przyktadzie
wskaznika gestosci zabudowy w % (A — B) (Zzrédto: Koricowy raport techniczny z dziatan
zrealizowanych w ramach umowy o dotacje Eurostatu nr 50502.2012.001-2012.519 tqczenie
danych statystycznych z informacjq geoprzestrzenng w paristwach cztonkowskich. Gtéwny
Urzad Statystyczny, Warszawa 2014, s. 40).

3.3. Projektowanie badan i pozyskiwanie danych

Z organizacyjno-technicznego punktu widzenia, istotnym czynnikiem rozwojowym dla
statystyki publicznej (gtéwnie regionalnej) jest integracja operatéw statystycznych, a tym
samym danych statystycznych z systemem GIS. Potgczenie zasobdw informacyjnych, prze-
strzennej lokalizacji informacji obiektowej (np. budynki mieszkalne, siedziby przedsiebiorstw,
siedziby gospodarstw rolnych, obiekty uzytecznosci publicznej, obszary ochrony przyrody)
tworzy nowg jakos¢ systemow statystycznych.

W polskiej statystyce publicznej technologia GIS zostata po raz pierwszy na szeroka
skale wykorzystana w tym obszarze na potrzeby przygotowania materiatéw przedspisowych,
tj. Powszechnego Spisu Rolnego 2010 i Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Miesz-
kan 2011. Utworzono elektroniczny wykaz adresowo-mieszkaniowy, przygotowany w opar-
ciu o Krajowy Rejestr Urzedowy Podziatu Terytorialnego Kraju - TERYT z wykorzystaniem da-
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nych pochodzacych z innych Zzrédet. Na mapach cyfrowych zostaty uwzglednione obwody
spisowe i rejony statystyczne* wraz z zaznaczonymi budynkami i punktami adresowymi.

Przygotowanie map cyfrowych wigzato sie z pozyskaniem, dotad w statystyce niewy-
korzystywanych, warstw tematycznych pochodzacych z réznych systeméw informatycznych.
Danymi wykorzystanymi do spisow powszechnych (ryc. 3.4), posiadajgcymi odniesienie prze-
strzenne, byly dane pozyskane z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego:
ortofotomapa dla terenu catej Polski, Panstwowy rejestr granic i powierzchni jednostek po-
dziatu terytorialnego kraju (PRG), Panstwowy Rejestr Nazw Geograficznych (PRNG), Baza
Danych Obiektow Topograficznych (BDOT), Ewidencja gruntow i budynkéw (EGiB). Pierwsze
trzy warstwy stanowity podkfad dla przestrzennych baz adresowych. Dwie kolejne zostaty
wykorzystane do tworzenia samych punktéw adresowych. Kolejnym etapem prac byto uzu-
petnienie zestawu identyfikatorow adresowych budynkdéw o wspétrzedne x, y budynkdw.
Zadanie to bylo bardzo trudne ze wzgledu na niejednolitos¢ materiatéw. Oprécz danych
z zasobow zewnetrznych wykorzystano réwniez mapy statystyczne stanowigce czes¢ karto-
graficzng rejestru TERYT (prowadzonego przez statystyke publiczng), ktdre po zeskanowaniu
i wektoryzacji granic przeksztatcono do postaci cyfrowej. Dodatkowo wykorzystano szkice
sytuacyjne (réwniez z zasobdw statystyki), na ktéorych odzwierciedlony byt przebieg ulic oraz
potozenie budynkéw. Opisane materiaty stanowity baze do przygotowania operatéw do spi-
sow zawierajacych punkty adresowe wraz ze wspotrzednymi x,y.

Prace nad przejsciem od map papierowych do map cyfrowych w statystyce publicznej
byto przestankg do zmiany metody pozyskiwania danych w ostatnich spisach powszechnych
w Polsce. Zostaty po raz pierwszy wykorzystane przez rachmistrzow spisowych w formie apli-
kacji zainstalowanych na przeno$nych urzadzeniach elektronicznych (terminale mobilne). Na
mapach cyfrowych zostaty zaznaczone obwody spisowe z budynkami i punktami adresowy-
mi. Mapa cyfrowa byta sprzegnieta z elektronicznym, opisanym wyzej wykazem adresowo-
mieszkaniowym zawierajgcym adresy budynkéow i mieszkan. Aplikacja w przypadku stwier-
dzenia przez rachmistrza, ze w terenie znajduje sie nieujety w operacie spisowym i nienanie-
siony na mapie cyfrowej punkt adresowy, umozliwiata wprowadzenie tego punktu na mape
cyfrowg za pomoca urzadzenia GPS, zainstalowanego na terminalu, oraz dopisanie do opera-
tu brakujgcego mieszkania, czy innego obiektu. Z kolei dla 0oséb zarzadzajacych spisem, wy-
korzystanie terminali mobilnych i bezposrednich tgczy z centrum spisowym, dato mozliwosé
weryfikacji postepu spisu oraz marszruty lub potozenia rachmistrza spisowego.

Utworzenie, utrzymanie i aktualizacja operatéw statystycznych w ujeciu geoprze-
strzennym oraz zapewnienie zbierania danych statystycznych z odniesieniem przestrzennym
stanowi istotne wyzwanie rozwojowe statystyki regionalnej. Moze stanowi¢ tez srodek do
istotnej zmiany w zakresie zastosowanych w statystyce publicznej metod badawczych
uwzgledniajgcych wykorzystanie nadajnikéw GPS w badaniach mobilnosci przestrzennej, np.
dojazddéw do pracy lub szkoty.

* Obwdd spisowy to podstawowa jednostka przestrzenna wyodrebniona gtéwnie dla potrzeb prowa-
dzenia spiséw, obejmuje do 200 mieszkan i 500 osdb. Rejon statystyczny stanowi jednostke o szer-
szym zakresie przestrzennym, najczesciej sktada sie z kilku obwodéw spisowych, obejmuje do 999
mieszkan i 2700 oséb.
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MATERIALY ZRODLOWE DANE GEOPRZESTRZENNE
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Inne zrédta danych:

— Panistwowy Rejestr Granic (PRG)

— Land Parcel Identification System
(LPIS)

— Baza Danych Obiektéw
Topograficznych (BDOT)

Ryc. 3.4. Schemat budowy bazy danych przestrzennych w polskiej statystyce publicznej
(opracowanie wtasne na podstawie: J. Dygaszewicz, GIS w statystyce publicznej.
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 17a, 2007, s. 189-197).

33



3.4. Przetwarzanie danych

Na etapie przetwarzania danych, GIS moze by¢ réwniez zastosowany w procesie wa-
lidacji danych, w szczegdlnosci na niskich poziomach agregacji przestrzennej. Aby to byto
mozliwe, konieczne jest wdrozenie w statystyce, opisanych powyzej, zmian na etapie projek-
towania badan i pozyskiwania danych. Wykorzystanie statystyk przestrzennych moze by¢
atutem przy zapewnianiu spéjnosci danych i kontroli ich poprawnosci.

W warunkach duzej liczby zmiennych i rekordéw do przetworzenia, zaleznosci prze-
strzenne powinny réwniez zosta¢ objete analizg poprawnosci danych, np. poprzez ocene
rozktadu przestrzennego zjawisk i podobienstwa wartosci wynikajgcego z sgsiedztwa. Proces
wypracowania procedur kontrolnych poprawnosci danych wymaga wypracowania i przete-
stowania réznych metod. W przypadku polskiej statystyki publicznej w tej fazie nie prowa-
dzono dotychczas prac koncepcyjnych z wykorzystaniem danych przestrzennych.

Podsumowujac, rola GIS w statystyce publicznej jest nie do przecenienia. Podejscie
przestrzenne, poza jednoznacznym wskazaniem miejsca zachodzenia okreslonych zjawisk,
potrafi dodatkowo wskazac, w przestrzeni geograficznej lub administracyjnej, wspétzalezne
elementy i zagadnienia, ktére mogg ujs¢ uwadze, podczas gdy ich przestrzenna wizualizacja
potrafi je ujawni¢. Wymiar przestrzenny jest niezbedny do monitoringu rozwoju regionalne-
go, stanowigc podstawe oceny zmiennosci zagospodarowania i cech przestrzeni z uwzgled-
nieniem zmian spofeczno-gospodarczych. Zastosowanie informacji przestrzennej otwiera
nowe mozliwosci analityczne, badawcze i w zakresie rozpowszechniania danych. Region
i przestrzen stajg sie przedmiotem pogtebiajacych sie badan regionalnych w nauce i praktyce
(monitoring przestrzenny), réwnolegle badania regionalne w statystyce poszerzajg swoj za-
kres badawczy i warsztat metodyczny wykorzystujac technologie GIS. Obecnie szybki
i sprawny rozwdj statystyki regionalnej, jej zakresu tematycznego, przedmiotowego, jak
i metodycznego, nie jest mozliwy bez GIS.
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4. Prezentacja danych na mapach
4.1. Mapy statystyczne — wprowadzenie

Prezentowanie danych statystycznych w postaci map jest do$é czeste. Mapy, na kto-
rych prezentowane sy takie dane nazywa sie ,mapami statystycznymi”. Ich podstawowym
zadaniem jest prezentowanie geograficznego rozktadu wielkosci statystycznych. Gtéwng ce-
cha tego rodzaju map, rozrdézniajacy je od innych tematycznych opracowan kartograficznych,
jest przeznaczenie i rodzaj wykorzystanych materiatéw zrédtowych.

Mape statystyczng mozna zatem zdefiniowaé, jako ,rodzaj mapy tematycznej, dla
ktérej materiatem zrédtowym sg statystyczne zestawienia liczbowe, odnoszace sie do kon-
kretnych obiektéw punktowych, liniowych i powierzchniowych, wystepujacych na po-
wierzchni ziemi, a gtéwng cecha wyrdzniajacy ten rodzaj map s sposoby graficzne prezen-
towania danych statystycznych” (cytat za: K. Kocimowski, J. Kwiatek Wykresy i mapy staty-
styczne, s. 78).

Mapy statystyczne, w odrdznieniu od tabel statystycznych, czy wykreséw statystycz-
nych, pozwalajg na jednoczesne zaprezentowanie przestrzennego rozmieszczenia opisywa-
nego zjawiska (jego wystepowania) i jego wartosci. Ich zadaniem nie jest pokazywanie precy-
zyjnej wartosci zjawiska dla danego obiektu (cho¢ jest to czesto mozliwe do odczytania
z mapy), tylko jego przyblizonej wartosci wraz z relacjami przestrzennymi pomiedzy poszcze-
gbélnymi obiektami.

Mapy statystyczne pozwalajg na szybkie analizy, szybkg orientacje w ogélnym rozkta-
dzie przedstawianych danych i ich wartosciach. Pozwalajg na przedstawianie danych odnie-
sionych przestrzennie w sposéb bardziej zrozumiaty, interesujacy i efektywny od zestawien
tabelarycznych, czy wykreséw. Z tych wzgledéw czesto stanowig podstawe do podejmowa-
nia decyzji, w tym powaznych decyzji ekonomicznych, czy politycznych przez decydentow
szczebli centralnych i lokalnych. Biorgc pod uwage, ze odbiorcy (w tym decydenci) czesto nie
majg podstawowego nawet przygotowania metodologicznego, ktére uswiadamiatoby im
wszelkie ograniczenia zwigzane z dang metodg prezentacji kartograficznej, ktdrg zastosowa-
no do przedstawienia danych statystycznych, to na wykonawcy mapy statystycznej spoczywa
obowigzek takiego jej opracowania i wykonania, zeby wyeliminowac jak najwiecej ewentual-
nych niedoméwien i mozliwosci btednych interpretacji. Mapy te, poza formalnie poprawnym
wykonaniem, wynikajgcym z zasad metodyki kartograficznej, powinny réwniez w taki sposéb
prezentowac tres¢, aby niejako sugerowac odbiorcy to, co autor mapy chciat za jej pomoca
przekazac.

4.2. Metody i formy prezentacji danych na mapach
4.2.1. Definicje

W kartografii, na przestrzeni lat, upowszechnity sie pewne metody rejestrowania da-
nych i odnoszenia ich do przestrzeni. Powoduje to, ze kazda mapa opracowywana jest
w pewnej konwencji faczacej tresé, ktorg ma przekazaé, z formg graficzng, ktéra zostata na
niej zastosowana. Konwencje taka okresla sie jako metody prezentacji kartograficznej i formy
prezentacji kartograficznej.

Metoda prezentacji kartograficznej to caty tryb postepowania prowadzacy do przed-
stawienia na mapie zatozonej tresci (informacji) w sposéb mozliwy do poprawnego odczytu
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przez odbiorce mapy (uzytkownika). Obejmuje ona catosciowe opracowanie informacji — od
jej pozyskania w postaci danych wyjsciowych (np. danych statystycznych), poprzez analize
i przetworzenie do postaci uzytecznej przy opracowywaniu mapy, po przedstawienie ich
(zwizualizowanie) na mapie w okreslonej postaci (zob. ryc. 4.1).

dane wyjsciowe
(zrodtowe)

i

transformacja
danych

dane
przetworzone

!

przedstawienie
(wizualizacja)
danych

!

forma
prezentacji
kartograficznej

Ryc. 4.1. Schemat kartograficznych metod prezentacji (na podstawie: J. Korycka-Skorupa, Od
danych do mapy. Czes¢ I, s. 92).

Forma prezentacji kartograficznej to graficzny wynik powyzszego dziatania, czyli
opracowana mapa (a precyzyjniej: znaki na mapie prezentujgce przypisane im tresci). Obec-
nie forme (gotowa mape) nazywa sie czesto tak samo (lub podobnie) jak metode, ktérg wy-
korzystano do jej opracowania, np. kartodiagram, mapa kropkowa — metoda kropkowa. Do
kazdej formy prezentacji kartograficznej prowadzi metoda prezentacji kartograficznej.

4.2.2. Podziat na jakosciowe i iloSciowe metody prezentacji kartograficznej

Metody prezentacji kartograficznej, pomimo ze sa powszechnie stosowane, nie do-
czekaty sie jednolitej klasyfikacji. Jednym z czesciej stosowanych podziatéw jest dzielgcy me-
tody prezentacji kartograficznej na dwie grupy, a w ich ramach na poszczegélne metody. Te
dwie podstawowe grupy to metody jakosciowe i metody ilosciowe.

Metody jakosciowe sg metodami, w ktdérych nacisk potozony jest na rozréznienie
obiektow lub ich kategorii, a nie na ich wielkosci, czy hierarchizacje. S3 to podstawowe me-
tody stosowane w kartografii od samego poczatku jej istnienia. Przy zastosowaniu odpo-
wiednich znakéw pozwalajg one na rozrdznienie poszczegdlnych obiektéow (np. dwadch je-
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zior), lub grup obiektéw (np. lotnisk od portéw morskich). W metodach tych wazne jest
wskazanie i rozréznienie konkretnych obiektéw, a nie ich charakterystyk iloSciowych (np.
wielkosci). Do metod tych zaliczane s3 przewaznie: metoda sygnaturowa, metoda choro-
chromatyczna, metoda zasiegdw. W metodach tych moga by¢ jednak, pod pewnymi warun-
kami, uwzgledniane charakterystyki iloSciowe prezentowanych zjawisk.

Drugg grupe metod prezentacji kartograficznej stanowiag metody ilosciowe. W meto-
dach tych wyrazona jest relacja pomiedzy zmiennoscig w przestrzeni, a zmiennoscig nateze-
nia kartowanego zjawiska, przewaznie mierzonego liczbowo. Metody te pozwalajg na przed-
stawienie na mapach wartosci danego zjawiska — zaréwno wartosci liczbowych, jak i tylko
wartosci porzadkowych (np. ,,maty”, ,sredni”, ,duzy”). Podstawowymi z metod iloSciowych
s3: metoda kropkowa, metoda izolinii, metoda kartogramu, metoda kartodiagramu.

W mapach statystycznych przewaznie wykorzystywane sg metody ilosciowe, ktérymi
mozna przedstawi¢ na mapie konkretne dane statystyczne. Niemniej metody jakoSciowe sg
takze wykorzystywane, m.in. do przedstawiania na mapie informacji uzupetniajacych (np.
tresci podktadowej).

W dalszej czesci rozdziatu oméwione zostang podstawowe metody prezentacji karto-
graficznej. Wiekszos¢ metod zostanie przedstawiona w miare skrotowo, szerzej przedsta-
wione zostang za$ dwie metody najpowszechniej stosowane na mapach statystycznych
opracowywanych na podstawie danych dostarczanych przez statystyke publiczng — metoda
kartogramu i metoda kartodiagramu. To szczegdlnie zasady poprawnego wykonywania map
tymi dwoma metodami powinny zostac przyblizone statystykom, ktérzy, pomimo ze prze-
waznie nie mieli mozliwosci odbycia odpowiedniego kursu z kartografii, w zakresie swoich
obowigzkdéw majg opracowywanie map statystycznych.

4.2.3. Metoda sygnaturowa

Jedna z najstarszych i zarazem najbardziej rozpowszechniong metodg jest metoda sy-
gnaturowa. Polega ona na zastosowaniu sygnatur do przedstawienia potozenia poszczegdl-
nych obiektéw lub ich grup. W metodzie tej poszczegdlne sygnatury umieszczone na mapie
odpowiadajg geograficznemu potozeniu przedstawianych obiektéw (w zaleznosci od skali
opracowania sygnatura moze wskazywaé doktadne potozenie danego obiektu lub tylko jego
potozenie przyblizone), zas wyglad graficzny samych sygnatur rozrézniony jest ze wzgledu na
charakterystyke jakosciowgq tych obiektow (ryc. 4.2).

Sygnatury sg to stosowane na mapie znaki, ktére symbolizujg poszczegdlne obiekty,
ich grupy, badz kategorie. W zaleznosci od elementu, do ktérego odnoszg sie, wyrdzniamy
sygnatury punktowe i liniowe.

Sygnatury punktowe stosowane sg przewaznie w odniesieniu do niewielkich obiek-
téw powierzchniowych, ktérych wielkos¢ w skali mapy jest z reguty mniejsza od wielkosci
sygnatury. Mowimy w takim przypadku o odniesieniu punktowym sygnatury. Sygnatury
punktowe mogg mieé¢ najprzerdzniejsze ksztatty. Przewaznie grupuje sie je w: sygnatury
geometryczne, najbardziej uproszczone, majgce postaé figur geometrycznych; sygnatury
symboliczne, majgce ksztatt symboli kojarzacych sie z przedstawianym zagadnieniem; sygna-
tury obrazkowe nawigzujgce ksztattem do wygladu reprezentowanego obiektu; sygnatury
literowe, kiedy dany obiekt przedstawia sie na mapie samga literg lub literg w pofaczeniu
z prostg figurg geometryczna (ryc. 4.3).
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Ryc. 4.2. Fragment mapy samochodowej jako przyktad zastosowania metody sygnaturowej
(opracowanie wtasne na podstawie: YkpaiHa. Kapma aemomobineHux wnsxie 1:1 000 000,
FonosHe YnpasniHHA leoaesii, Kaptorpagii Ta Kagactpy npu KabiHeTi MiHicTpis YKpaiHu,
Kuis 1993).

sygnatury geometryczne . kopalnia wegla

sygnatury symboliczne x lotnisko
Fishin)

sygnatury obrazkowe h fabryka

sygnatury literowe E parking

Ryc. 4.3. Rodzaje sygnatur punktowych.

Sygnatury liniowe stosowane sg w odniesieniu do obiektow linowych, takich jak rze-
ki, drogi, koleje, granice, linie energetyczne, itp. Przebieg sygnatury liniowej powinien odpo-
wiadac przebiegowi obiektu przedstawianego tg sygnaturg. Pomimo ze, sygnatury liniowe
mozna ze wzgledu na ich ksztatt pogrupowacé analogicznie jak sygnatury punktowe, to
w praktyce stosowane sg niemal wytgcznie sygnatury geometryczne i symboliczne (ryc. 4.4).
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sygnatury geometryczne

H H linia kolejowa dwutorowa
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sygnatury symboliczne

linia kolejowa

droga szybkiego ruchu

kanat

p o {0 pf o o} ranica panstwa
Ryc. 4.4. Przyktady sygnatur liniowych.

Metoda sygnaturowa zaliczana jest przewaznie do jakosSciowych metod prezentacji
kartograficznej, czyli umozliwiajacej jedynie rozréznianie obiektéw, bez podawania ich cha-
rakterystyk ilosciowych innych niz bezposrednio mozliwe do odczytania z potozenia sygnatur
(np. obliczona dtugos¢ drogi na podstawie jej sygnatury, czy liczba miejscowosci na danym
obszarze na podstawie zliczenia ich sygnatur). Jednak metoda ta pozwala takze na prezenta-
cje zjawisk iloSciowych. Stuzg temu sygnatury ilosciowe, w ktdrych, wykorzystujgc np. wage
optyczng poszczegdlnych znakdw (tj. ich wielkosé, zréznicowanie graficzne, kolorystyke),
mozna poszczegdlnym sygnaturom przyporzadkowac okreslone wartosci liczbowe (jednak
tylko w skali skokowej, tj. w przedziatach). Powszechnie tego typu sygnatury wykorzystywa-
ne sg przy prezentowaniu miejscowosci — poszczegdlne klasy wielkosci miast i wsi oznaczane

szeregowanie iloSciowe (przedzialy wartosci)
miasta:

powyzej 1 000 000 mieszkancow

od 500 000 do 1 000 000 mieszk.

od 100 000 do 500 000 mieszk.

od 50 000 do 100 000 mieszk.

od 10 000 do 50 000 mieszk.

ponizej 10 000 mieszk.

o 0o © @ [0 [w]

szeregowanie porzgdkowe

tz porty duze
t[ porty $rednie

t  porty male
Ryc. 4.5. Przyktady sygnatur iloSciowych.
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sq osobnymi sygnaturami, stanowigcymi pewien logiczny cigg graficzny, ktéry mozna uszere-
gowac od reprezentujacego najmniejsze wartosci do reprezentujgcego wartosci najwieksze.
Sygnatury ilosSciowe mogg by¢ takze uzyte do rozréznienia obiektéw bez podania dla nich
wartosci liczbowych — porzadkujac jednak ich wielkos¢, np. ,,porty mate”, ,porty Srednie”,
»porty duze” przedstawione odpowiednimi trzema wielkosSciami sygnatury o tym samym
ksztatcie (ryc. 4.5). W odrdznieniu od diagramoéw skokowych, takze stosowanych na mapach
(zob. rozdziat 4.2.9.1), wielko$¢ sygnatur ilosciowych nie jest proporcjonalna do wartosci
statystycznej przedstawianej tg sygnatura.

4.2.4. Metoda chorochromatyczna

Dos¢ czesto spotykang na mapach jest metoda chorochromatyczna, nazywana takze
metoda powierzchniowg lub metodg barwnego tta. Ma ona odniesienie powierzchniowe,
a przedstawic¢ nig mozna tylko informacje na poziomie jakosciowym, czyli jedynie stwierdzié
roznice lub podobieidstwo miedzy przedstawionymi obszarami. W metodzie tej caty prezen-
towany obszar przyporzadkowany jest do poszczegdlnych obiektow, ich grup lub kategorii.
Przewaznie nie ma tu obszaréw zachodzacych na siebie (stosowana jest zasada roztgcznosci),
ani obszarow nigdzie nieprzyporzgdkowanych (ryc. 4.6) — kazdy obszar przedstawiony na
mapie ma nadang mu jedng ceche zgodna z przyjeta klasyfikacjg. Granice tych obszaréow za-
lezne sg od rozmieszczenia kartowanego zjawiska.
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Ryc. 4.6. Mapa administracyjna jako przyktad zastosowania metody chorochromatycznej
(opracowanie wtasne na podstawie map zatgczonych do publikacji Demographic Situation
in Georgia. Statistical Abstract. National Statistics Office of Georgia, Thilisi 2012).

Przyktadami map w catosci wykonanych tg metoda s3 mapy geologiczne, geomorfo-
logiczne, glebowe, roslinnosci, uzytkowania terenu oraz, powszechnie spotykane w najprze-
rozniejszych publikacjach, mapy polityczne i administracyjne. Czesto metoda chorochroma-
tyczna wykorzystywana jest, jako tto dla metody sygnaturowe;.

41



W metodzie tej do rozrdznienia poszczegdlnych obszaréw najczesciej wykorzystuje
sie barwe (kolor, jasnos¢ i nasycenie). Mozliwy jest tu do zastosowania rowniez desen (szraf).
W przypadku bardziej skomplikowanych wydzielen taczy sie oba sposoby.

4.2.5. Metoda zasiegéow

Modyfikacjag metody chorochromatycznej jest metoda zasiegéw, ktéra takze ma od-
niesienie do powierzchni i takze stuzy do przedstawiania informacji tylko na poziomie jako-
sciowym. Polega ona na oznaczaniu na mapie obszaru wystepowania danego zjawiska. Me-
toda ta stosowana jest do prezentacji na mapie obszaréw, ktdre sie na siebie nakfadaja, badz
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Ryc. 4.7. Obszar upraw burakéw cukrowych w Polsce w 2010 roku
— przyktady zastosowania réznych rozwigzan graficznych do przedstawienia zasiegu:
A — zasieg liniowy, B — zasieg plamowy, C — zasieg sygnaturowy, D — zasieg opisowy
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Powszechnego Spisu Rolnego 2010
zamieszczonych na Portalu Geostatystycznego GUS: udziat powierzchni zasiewéw
burakéw cukrowych w powierzchni zasiewéw ogdétem w gminach).
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wybranego zjawiska (lub zjawisk) powierzchniowego, nieobejmujacego catego przedstawia-
nego na mapie obszaru (np. zasieg wystepowania okreslonego gatunku zwierzat).

Zjawisko tg metoda mozna przedstawi¢ poprzez zaznaczenie konturu jego wystepo-
wania (zasieg liniowy), zaznaczenie jego powierzchni wystepowania barwg lub deseniem
(zasieg plamowy), oznaczenie sygnaturami punktowymi powierzchni wystepowania zjawiska
(zasieg sygnaturowy) lub stosujac opis informujacy o wystepowaniu na danym obszarze da-
nego zjawiska (zasieg opisowy) (ryc. 4.7).

Zréznicowana graficznie mozliwos¢ przedstawiania zasiegdw jest uzyteczna w przy-
padku prezentowania na mapie zasiegéw wiekszej liczby wzajemnie na siebie zachodzacych
zjawisk. Mozna wtedy czes$¢ zasiegéw oznaczy¢ liniowo, czes¢ powierzchniowo (jedne barwa
inne deseniem), kolejne sygnaturami, a jeszcze inne opisem (ryc. 4.8).
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Ryc. 4.8. Przyktad zastosowania zasiegdw zréznicowanych graficznie.

4.2.6. Metoda kropkowa

Metoda kropkowa jest w pewnym sensie modyfikacjag metody sygnaturowej punkto-
wej. W metodzie sygnaturowej sygnatura punktowa okresla jeden obiekt (miasto, wies, dro-
ge), zas w metodzie kropkowej jeden znak odpowiada pewnej liczbie obiektéw lub okreslo-
nej wartosci zjawiska, np. 50 doméw, 100 oséb, 200 ha upraw. Jest to zatem metoda, ktéra
przedstawia charakterystyki iloSciowe kartowanego zjawiska — mozna nig przedstawiac jedy-
nie dane bezwzgledne. Nazwa metody nawigzuje do tego, ze przewaznie stosuje sie w niej
znaki w postaci kropek (matych kétek). Jednak kropka, jako znak graficznym jest tu pojeciem
umownym i mozna stosowac takze znaki o innych ksztattach (ryc. 4.9).

Wartos¢ statystyczng symbolizowang przez jedng kropke nazywa sie waga kropki. Na
mapie kropkowej mozna stosowac dla wybranego zjawiska kropki jednej wagi (np. 200
0s6b), jak rowniez kropki o réznej wadze (np. 200 oséb, 1000 oséb, 5000 oséb). W tym dru-
gim przypadku nalezy stosowa¢ odpowiednie zréznicowanie wielkos¢ kropek (im wieksza
waga, tym wieksza kropka). Istnieje rowniez mozliwos$¢ przedstawiania na jednej mapie wie-
cej niz jednego zjawiska. Tak przedstawione zjawiska powinny by¢ logicznie ze sobg powia-
zane. W takim przypadku kropki przedstawiajace poszczegdlne zjawiska nalezy zréznicowad
ksztattem lub barwg (albo oboma tymi zmiennymi graficznymi jednoczesnie). Przedstawianie
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Ryc. 4.9. Przykfad zastosowania metody kropkowej wielowagowej — mapa rozmieszczenia
ludnosci powiatu otwockiego w 2011 roku (opracowanie wiasne na podstawie danych
z Banku Danych Lokalnych GUS: Narodowy Spis Powszechny 2011 — ludnos$é
w miejscowosciach statystycznych oraz map topograficznych w skali 1:50 000
wydanych przez Gtéwnego Geodete Kraju).

wiecej niz jednego zjawiska metodg kropkowg zmniejsza jednak mozliwo$¢ poprawnego od-
czytania zréznicowania natezenia tych zjawisk. W zwigzku z tym, nie zaleca sie stosowania
takiej prezentacji dla zjawisk wzajemnie réwnomiernie roztozonych na prezentowanym ob-
szarze, ograniczajac te mozliwos¢ prezentacji jedynie do zjawisk, ktorych rozmieszczenie po-
zwala na wydzielenie charakterystycznych regionéw z przewaga poszczegdlnego z tych zja-
wisk.

W zaleznosci od prezentowanego zjawiska i skali opracowywanej mapy kropki moga
by¢ umieszczone w miejscu wystepowania kartowanego zjawiska (wskazywa¢ w miare pre-
cyzyjnie jego lokalizacje), jak réwniez mogg by¢ tylko symbolem wystepowania zjawiska na
danym obszarze, a nie wskazaniem $cistej jego lokalizacji.

W metodzie tej wazne jest odpowiednie nadanie wagi kropce. Zbyt mata waga powo-
duje, ze na mapie jest tak duzo kropek, ze moze stac sie ona nieczytelna (kropki powinny by¢
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tak umieszczone, zeby byta zachowana mozliwos¢ ich rozréznienia i zliczenia). Z kolei nada-
nie kropce zbyt duzej wagi moze skutkowaé tym, ze na mapie bedzie zbyt mata liczba kropek,
aby mozna byto poprawnie oddaé rozmieszczenie zjawiska. Istotne tu jest takie umiejsco-
wienie kropek, aby pokazywaty zmiennos¢ natezenia lub rozproszenia przedstawianego zja-
wiska na kartowanym obszarze, a takze by oddawaly jego geograficzne rozmieszczenie. Na-
lezy takze pamietaé, ze w metodzie kropkowej to nie poszczegdlne kropki przedstawiaja
wielkos$¢ i rozmieszczenie zjawiska, tylko zbidr wszystkich kropek umieszczonych na danym
obszarze.

Modyfikacjag metody kropkowej, w ktdrej kropki sa rozmieszczane w miare mozliwo-
Sci topograficznie jest kartogramiczny sposéb rozmieszczania kropek. Polega on na réwno-
miernym rozmieszczeniu w granicach danej jednostki terytorialnej kropek, ktérych liczba
odpowiada wielkosci zjawiska w danej jednostce (ryc. 4.10). Istotne jest tu rbwnomierne
rozmieszczenie kropek w ramach danej jednostki terytorialnej — spotykane w niektorych
programach GIS losowe rozmieszczenie kropek na obszarze jednostki jest rozwigzaniem me-
todycznie btednym.
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Ryc. 4.10. Przyktad metody kropkowej z zastosowanym kartogramicznym sposobem
rozmieszczenia kropek — mapa rozmieszczenia ludnosci Polski w 2013 roku
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludnos¢
wedtug grup wieku i ptci w wojewddztwach).

4.2.7. Metoda izolinii

Metoda ta wykorzystuje izolinie do prezentacji zjawiska. Izolinie to linie wykreslone
na mapie, ktore faczg punkty o jednakowej wartosci liczbowej prezentowanego zjawiska.
Metodgq tg prezentowane sg zjawiska wystepujace w sposéb ciggty na danym obszarze, przy
czym ciggtos¢ ta moze by¢ wytgcznie umowna (jak np. gestos¢ zaludnienia). Metoda ta wyko-
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rzystywana jest zaréwno do przedstawiania wartosci fizycznych (np. wysokos$¢ nad pozio-
mem morza, temperatura powietrza, cisnienie atmosferyczne), jak i wartosci teoretycznych,
ktore zostaty wyinterpretowane jako ciggte dla danego obszaru (np. gestosci zaludnienia,
wielkos¢ plonow, dostepnosé czasowa).

Izolinie stosowane na mapach mozna podzieli¢ na cztery gtéwne grupy. Do pierwszej
zaliczamy linie izometryczne. Przedstawiajg one rzeczywistg wartos¢ w danym punkcie kar-
towanego zjawiska — potozenie kazdego punktu takiej linii na mapie bezposrednio odpowia-
da wartosci, ktérg mozna zaobserwowaé w rzeczywistosci. Najbardziej znanym wykorzysta-
niem tej metody jest przedstawianie na mapie izohips poziomic (ryc. 4.11).
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Ryc. 4.11. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem linii izometrycznych (poziomic) — mapa
rzezby terenu fragmentu Andory (opracowanie wiasne na podstawie St.-Gaudens, Andorre.
Serie verte. 71 1:100 000. Institut Géographique National, Paris 1995).

Drugim rodzajem izolinii sg izarytmy rzeczywiste. Powstajg one w wyniku wyinterpo-
lowania wartosci zjawiska na podstawie punktow pomiarowych, ilustrujg zmiennos¢ zjawisk
uznanych za ciggte przestrzennie. Oznacza to, ze przebieg linii na mapie i jej wartos¢ nie mo-
ze by¢, w odrdznieniu od linii izometrycznych, identyfikowana w terenie. Izarytmy rzeczywi-
ste sg najczesciej spotykane na mapach pogodowych, gdzie na podstawie danych ze stacji
meteorologicznych opracowywane sg dla catego obszaru mapy rozktadu temperatur, cisnie-
nia atmosferycznego, czy sumy opaddw atmosferycznych (ryc. 4.12).

Kolejnym rodzajem izolinii sg izoplety, czyli izarytmy teoretyczne. Podobnie jak iza-
rytmy rzeczywiste powstajg w wyniku wyinterpolowania wartosci zjawiska na podstawie
posiadanych danych. Jednak dane prezentowane w ten sposdb nie s3 pomierzone punktowo,
ale odnoszg sie do catych pdl odniesienia (np. jednostek administracyjnych, p6l geometrycz-
nych), ktére sprowadza sie do umownych punktéw odniesienia reprezentujgcych dane pole
(przewaznie wybiera sie tu srodek danego pola). Przedstawiajg one ogdlny rozktad natezenia
kartowanego zjawiska (ryc. 4.13 i 4.14). Izopletami mozna przedstawic¢ np. gestos¢ zaludnie-
nia, wielkos¢ plonow, lesistos¢, gestosé sieci rzeczne;.
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Ryc. 4.12. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izarytm rzeczywistych — mapa srednich
temperatur powietrza w 2010 roku (opracowanie wiasne na podstawie: Maty rocznik
statystyczny Polski 2011. Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2011).
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Ryc. 4.13. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izoplet wykreslonych na podstawie
danych dla jednostek administracyjnych — mapa gestosci zaludnienia Polski w 2013 roku,
izoplety wykreslone na podstawie danych dla wojewddztw (opracowanie wtasne na
podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludnos$¢ wedtug grup wieku i ptci
w wojewddztwach, powierzchnia wojewddztw).
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Ryc. 4.14. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izoplet wykreslonych na podstawie
danych dla pél geometrycznych — mapa gestosci zaludnienia powiatu otwockiego w 2011
roku; izoplety wykreslone na podstawie danych dla siatki kwadratow o boku 2 km
(opracowanie wtasne na podstawie mapy zamieszczonej w ryc. 4.9).

Ostatnig grupe stanowig izolinie odlegtosci i ruchu. S3 to wyliczone wartosci wskazu-
jace odlegtosci (zaréwno faktyczne, jak i np. czasowe) od danego obiektu. Najbardziej znane
sg tu ekwidystanty, czyli linie jednakowej odlegtosci (ryc. 4.15), izochrony, czyli linie jedna-
kowej dostepnosci czasowej (ryc. 4.16) oraz izodaty, czyli linie jednakowej daty pojawienia
sie (zasiegu) zjawiska na danym obszarze.
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Ryc. 4.15. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem ekwidystant — mapa odlegtosci
od granicy Polski (opracowanie wtasne).
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Ryc. 4.16. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izochron — czas najkrétszych
pasazerskich przejazdow kolejowych z Siedlec w obrebie wojewddztwa siedleckiego w dniu
powszednim w 1997 roku (opracowanie wiasne na podstawie: Komputerowy rozktad jazdy

PKP i LOT. Edycja 5a. Zespot Obstugi Informacyjnej INFOINDEX Gdansk, Pétnocna DOKP

w Gdansku; Mapa przeglgdowa Polski 1:500 000. Arkusz: 84 Warszawa - Lublin.

Gtéwny Geodeta Kraju, Warszawa 1992).
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Na mapach wykonanych metodg izolinii czesto powierzchnie znajdujgca sie miedzy
izoliniami pokrywa sie odpowiednig barwg lub deseniem, co zwieksza przejrzystos¢ mapy,
uwypukla przedstawione wartosci i utatwia dokonywania analiz przestrzennych (por. zamie-
szczone w tym podrozdziale przyktady map).

4.2.8. Metoda kartogramu

Metoda kartogramu jest, obok metody kartodiagramu, najczesciej wykorzystywang
przy prezentowaniu danych statystycznych. Wiaze sie to z pozorng tatwoscig wykonania tego
rodzaju prezentacji (mapa wykonana tg metodg nazywana jest kartogramem®). Jednak ta-
twos¢ wykonania kartogramu jest silnie zwigzana z tym, ze tatwo przy jego opracowaniu po-
petnié istotne btedy.

30,1-38,9%

25,1-30,0

20,1-25,0

B 176-200
B 15.1-17.5
[ 12,6 — 15,0

| |10,1-125
| | 7,6-10,0
[ |48-75

0 50 km

Ryc. 4.17. Przyktad zastosowania metody kartogramu — mapa stopy bezrobocia
rejestrowanego w powiatach wojewddztwa mazowieckiego w 2013 roku
(opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
stopa bezrobocia rejestrowanego w powiatach).

Metoda ta stuzy do iloSciowego przedstawiania na mapie sredniej intensywnosci
okreslonego zjawiska w granicach przyjetych pdl odniesienia. Zasadg tej metody jest przyje-

* W jezyku angielskim kartogram nazywany jest choropleth map i nie nalezy go myli¢ z metodq na-
zwang cartogram, ktéra odnosi sie do map anamorficznych.
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cie jednolitego rozmieszczenia prezentowanego zjawiska na catym obszarze pola odniesie-
nia. Gtéwnga funkcja kartogramu jest pokazanie przestrzennego rozmieszczenia intensywno-
$ci danego zjawiska, a nie konkretnych wartosci tego zjawiska w poszczegdlnych polach od-
niesienia (ryc. 4.17). Opracowanie kartogramu polega zatem na odpowiednim pogrupowaniu
danych dla poszczegdlnych pdl odniesienia w klasy. Klasom tym nadaje sie odpowiednia
barwe (lub desen), w taki sposdb, aby otrzymac skale pozwalajgcg na tatwe odczytanie
zmiennosci przestrzennej przedstawianego zagadnienia.

Istotne w metodzie kartogramu jest to, jakie dane mogg by¢ nig przedstawiane.
W teorii kartografii od lat dominuje poglad, ze metoda t3 mozna przedstawia¢ wytgcznie
dane wzgledne (inaczej: relatywne), tzn. dane polegajace na relacji dwdch zjawisk. Do relac;ji
zaliczamy m.in. natezenie, gestos¢, odchylenie od sredniej, udziat w catosci itp. Przyktadami
danych wzglednych s3: gestosé zaludnienia (ludnosé¢/powierzchnia), przyrost naturalny (uro-
dzenia/100000 mieszkaricdw), stopa bezrobocia (bezrobotni/ludnos¢ wieku produkcyjnym —
w %). Przedstawianie danych bezwzglednych (np. liczba ludnosci, powierzchnia zasiewéw)
metodg kartogramu uznawane jest za btedne. Ponadto metoda tg nie nalezy przedstawiac
wartosci wzglednych prezentujacych udziat danej jednostki w catej zbiorowosci, np. procen-
towy udziat wojewddztw w produkcie krajowym brutto kraju — pomimo wartosci wzglednych
ich wzajemne porédwnanie jest identyczne z porownywaniem wartosci bezwzglednych. Przy-
ktady danych wzglednych, ktére mozna przedstawi¢ metodg kartogramu, i danych bez-
wzglednych, ktérych tag metoda nie nalezy przedstawiac, zestawione zostaty w tabl. 4.1.

Tabl. 4.1. Przyktady danych wzglednych i bezwzglednych.

Dane wzgledne Dane bezwzgledne

gestosc¢ zaludnienia liczba ludnosci

lesistos¢ powierzchnia laséw

zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych
odsetek ludnosci w wieku produkcyjnym
stopa bezrobocia

przecietne miesieczne spozycie miesa na
osobe

odsetek mieszkan podtgczonych do sieci
wodociggowej

gestos¢ sieci kolejowej
produkt krajowy brutto na mieszkanca
srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego

bydto na jedno gospodarstwo rolne

liczba zgondéw niemowlat
liczba ludnosci w wieku produkcyjnym
liczba bezrobotnych

spozycie miesa

dtugosc cieci wodociggowe;j

dtugos¢ linii kolejowych
produkt krajowy brutto
powierzchnia gospodarstw rolnych

liczba bydta w gospodarstwach rolnych

Opracowujac kartogram nalezy takze zwrdci¢ uwage na dobér danych — nie wszystkie
wartosci poprawne statystycznie przedstawione na mapie dadza logicznie poprawny obraz.
Przyktadowo mapa liczby szkét w gminach na 10 000 mieszkancéw pokaze najwieksze warto-
$ci dla stabo zaludnionych gmin wiejskich, zas najmniejsze dla miast (ryc. 4.18).
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Ryc. 4.18. Przyktad niepoprawnego opracowania kartogramu, gdzie poprawne dane
statystyczne nie przedstawiajg poprawnie tematu — mapa liczby szkét podstawowych
na 10 000 mieszkancow w gminach podregionu warszawskiego wschodniego w 2012 roku:
obszary miast majg najnizsze wartosci wskaznika, przez co mapa wprowadza zafatszowanie
obrazu dostepnosci do szkoty — wydaje sie by¢ ona mniejsza (mniejsza liczba szkét
przypadajgca na mieszkaricdw) w gminach miejskich, w ktérych faktyczna dostepnosc
do szkot jest lepsza niz w gminach wiejskich (opracowanie wtasne na podstawie
danych z Banku Danych Lokalnych GUS: szkoty podstawowe ogétem w gminach,
ludnos¢ wedtug grup wieku i ptci w gminach).

4.2.8.1. Pole odniesienia

Pole odniesienia (pole podstawowe, jednostka odniesienia, jednostka statystyczna)
jest kluczowym elementem kartogramu pozwalajgcym zaréwno na jego opracowanie, jak
i decydujacym o szczegdtowosci prezentowanych danych. Jako pole odniesienia w tej meto-
dzie najczesciej przyjmuje sie jednostki administracyjne (lub polityczne), co jest zwigzane
z tatwoscig dostepu do danych statystycznych. Spotykane sg takze geometryczne pola pod-
stawowe, np. kwadraty, szesciokaty — ich wykorzystanie jest mozliwe wytgcznie wtedy, gdy
dysponujemy danymi odniesionymi do tych geometrycznych pdél. Zastosowanie pdl geome-
trycznych, ktére sg jednakowego ksztattu i wielkosci, pozwala na uzyskanie petnej poréwny-
walnosci przedstawionych na mapie obszaréw. Zdarza sie takze, ze pola podstawowe sg wy-
dzielane w inny sposéb — mogg by¢ nimi np. dorzecza, jednostki podziatu na regiony fizycz-
nogeograficzne.

Istotne jest tu, ze dane statystyczne dotyczacego jednego zjawiska mozna przedsta-
wié¢ w réznych polach odniesienia, otrzymujgc mapy przedstawiajgce w odmienny sposéb to
samo zjawisko. Przyktadowo obraz gestosci zaludnienia kraju przedstawiony na kartogramie,
ktorego polem odniesienia sg jednostki administracyjne najnizszego rzedu (np. gminy), be-
dzie znaczgco odbiegat od obrazu tejze gestosci zaludnienia przedstawionej na kartogramie,
ktérego polem odniesienia sg jednostki administracyjne wyzszego rzedu (np. prowincje).
Takie dwa rézne obrazy jednego zjawiska sg poprawne — bedg jednak przedstawiac to zjawi-
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sko z rézng szczegdtowoscig (w réznym stopniu agregacji). Przyjecie pdl o okreslonej wielko-
sci powoduje, ze wnioski wynikajgce z analizy otrzymanej mapy stuszne s tylko dla takiego
poziomu agregacji danych — zmiana wielkosci pél odniesienia (np. z powiatéw na wojewddz-
twa) oznacza zmiane stopnia szczegoétowosci mapy, a co za tym idzie i zmiane szczegétowosci
whnioskow, ktére mozna wyciagnac z analizowanej mapy.

Ze wzgledu na to, ze pole odniesienia jest istotnym elementem kartogramu, wptywa-
jacym na obraz przestrzennej zmiennosci zjawisk prezentowanych na mapie, powinno by¢
ono zawsze na mapie oznaczone. Granic pol odniesienia nie nalezy opuszcza¢ nawet wow-
czas, gdy sasiadujace ze sobg pola nalezg do jednej klasy, niezaleznie, czy polami tymi sg jed-
nostki administracyjne, geometryczne, czy inne.

WYybér pola odniesienia dla danego zjawiska uzalezniony jest tym, na jaki aspekt tego
zjawiska chcemy potozy¢ nacisk — czy jego w miare doktadne wartosci i wskazanie zréznico-
wania przestrzennego na obszarze catego kraju, jak ma to miejsce przy zastosowaniu szcze-
gotowszych pol odniesienia, czy tez na jego uogdlnienie do poziomu regionalnego, ponadre-
gionalnego, czy tez poziomu catego kraju.

Jak wybor pola podstawowego wptywa na prezentacje zjawiska mozna zaobserwo-
wac na przyktadzie ryc. 4.19. Na siedmiu kolejnych kartogramach, wykonanych w tej samej
skali liniowej, przedstawiono liczbe kobiet przypadajgcych na 100 mezczyzn w Polsce w 2012
roku. Dla wszystkich kartograméw zastosowano jednakowe granice klas. Uzyskano w ten
sposéb siedem prezentacji tego zagadnienia dla obszaru Polski, znaczgco réznigcych sie po-
miedzy sobg, jednak przedstawiajgcych we wtasciwy sposdb poprawne dane statystyczne.
Z pierwszych map widaé wyraznie, ze w Polsce jest wiecej kobiet niz mezczyzn. Z kartogramu
dla catej Polski (A) mozna odczytaé, ze jest to wartos¢ srednia dla catego kraju z przedziatu
106,1-107,0. W kartogramie prezentujgcym regiony statystyczne (B) mozna zauwazy¢ juz
pewne zréznicowanie regionalne. Kartogram, ktérego polami podstawowymi sg wojewddz-
twa (C), pokazuje z jednej strony jeszcze wieksze zréznicowanie na terenie catego kraju,
z drugiej strony pokazuje wartosci tego wskaznika dla poszczegdlnych wojewddztw, dzieki
czemu mozna w prosty sposéb poréwnac wojewddztwa miedzy soba. Kartogram wykonany
dla podregionéw (D) pozwala na uszczegdtowienie zréznicowania wskaznika zaréwno dla
catego kraju, jak i w ramach poszczegdlnych wojewddztw. Rdwniez na tym poziomie widac,
ze kobiet jest wszedzie wiecej niz mezczyzn. Jednak przyjecie kolejnego poziomu szczegéto-
wosci, czyli powiatow (E), pokazuje, ze sytuacja nie jest tak jednoznaczna — w niektérych po-
wiatach to jednak mezczyzni stanowig wiekszo$é. Z mapy wykonanej na tym poziomie szcze-
goétowosci nie mozemy odczytad informacji ogoélnych, np. dla wojewddztwa, czy kraju, jednak
w zamian dobrze odczytamy zréznicowanie w skali catego kraju, czy wojewdédztw. Przecho-
dzac na poziom lokalny otrzymujemy kartogram, ktérego polem podstawowym sg gminy (F).
Szczegotowosé przedstawionej informaciji jest tu znacznie wieksza; widac takze, ze obszardw,
gdzie mezczyzni stanowig wiekszos¢ jest catkiem sporo. Na ostatnim kartogramie, gdzie do-
datkowo wydzielono obszary wiejskie z gmin miejsko-wiejskich (G), wida¢, ze mezczyzni sta-
nowig wiekszos¢ na ponad potowie powierzchni kraju.
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A. Pole odniesienia — caty kraj.

B. Pole odniesienia — regiony statystyczne.



C. Pole odniesienia — wojewddztwa.

D. Pole odniesienia — podregiony statystyczne.
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E. Pole odniesienia — powiaty.

F. Pole odniesienia — gminy.
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G. Pole odniesienia — gminy z podziatem gmin miejsko-wiejskich na czes¢ miejska i wiejska.

kobiet na 100 mezczyzn
110,1-127,0
109,1-110,0
108,1-109,0
107,1-108,0
106,1-107,0
105,1-106,0
103,1-105,0
100,1-103,0
98,1-100,0
96,1-98,0
81,0-96,0

A CENNNED

Ryc. 4.19. Przyktad kartograméw skonstruowanych na podstawie réznych pdl odniesienia
bedacych jednostkami administracyjnymi (A-G) — liczba kobiet przypadajacych na 100
mezczyzn w Polsce w 2012 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych
z Banku Danych Lokalnych GUS: kobiety na 100 mezczyzn).

Analogiczna poréwnanie jak dla pdl odniesienia bedacych jednostkami administracyj-

nymi mozna zrobi¢ takze dla kartogramdéw z geometrycznymi polami odniesienia, tzw. karto-
gramu geometrycznego (ryc. 4.20).
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B. Pole odniesienia — kwadrat o boku 2 km.
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C. Pole odniesienia — kwadrat o boku 1 km.

Ryc. 4.20. Przyktad kartograméw skonstruowanych na podstawie réznych pél odniesienia
bedacych polami geometrycznymi (A-C) — mapa gestosci zaludnienia powiatu otwockiego
w 2011 roku (opracowanie wtasne na podstawie mapy zamieszczonej w ryc. 4.9).

Powyzsze przyktady pokazuja takze, ze wieksze pola odniesienia w wiekszy sposdb
usredniajg przedstawiane dane statystyczne — rozpietosci prezentowanych danych przy
wiekszych polach odniesienia sg znacznie mniejsze niz przy polach mniejszych.

4.2.8.2. Wyznaczenie klas kartogramu

Kolejnym zagadnieniem istotnym dla poprawnego opracowania kartogramu jest wy-
znaczenie jego klas. To wiasnie dzieki odpowiedniemu uporzadkowaniu wartosci liczbowych
prezentowanego zjawiska w przedziaty klasowe, mapa wykonana metodg kartogramu przed-
stawia rozmieszczenie zjawiska w sposéb uogdlniony. Tak opracowany kartogram nazywamy
kartogramem wtasciwym.

Wyznaczenie (dobdr) przedziatow klasowych kartogramu polega na grupowaniu catej
kartowanej zbiorowosci (np. wartosci dla poszczegdlnych gmin) w odpowiednie rozdzielcze
(tzn. niemajace czesci wspodlnej) klasy. Wyznaczajac klasy kartogramu nalezy okresli¢ ich licz-
be i granice. Wieksza liczba przedziatéw klasowych powoduje, ze kartogram jest bardziej
szczegotowy, mniejsza, ze bardziej ogdlny. Najprostsze kartogramy maja tylko dwie klasy,
najczesciej zaleca sie stosowanie sie 5-8 klas, natomiast rzadko spotykane sg kartogramy
majgce ponad 10 klas, gdyz przy tak duzej ich liczbie utrudnione jest poprawne przyporzad-
kowanie danych pdl podstawowych do konkretnej klasy ze wzgledu na niewielkie réznice
w barwie lub deseniu, jakie mozna zastosowac¢ pomiedzy kolejnymi klasami.
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Na ponizszej ilustracji (ryc. 4.21) pokazano jak rézni sie obraz kartogramu przy zasto-
sowaniu roznej liczby klas dla tych samych danych i tej samej metody wyznaczania klas.
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C. 6 klas (4 po 11 municypidw i 2 po 10 municypiow).
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E. 10 klas (4 po 7 municypidéw i 6 po 6 municypiow).

Ryc. 4.21. Réznica w prezentacji tych samych danych przy réznym wyznaczeniu liczby klas
kartogramu na przyktadzie gestosci zaludnienia w municypiach Gruzji w 2012 roku (A-E);
zastosowano klasy réwnoliczebne (opracowanie wtasne na podstawie: liczba ludnosci —

Demographic Situation in Georgia. Statistical Abstract. National Statistics Office of Georgia,
Thilisi 2012, tabl. Number of population by municipalities; powierzchnia municypidw:
wyliczona w oprogramowaniu GIS na podstawie map z granicami municypiow
zamieszczonych w aneksie do ww. publikacji).

Przyjety sposéb wyznaczania klas kartogramu powinien by¢ uzalezniony od staty-
stycznego rozktadu kartowanego zbioru, a liczebnos¢ i rozpietosé klas to dwie cechy, ktore
nalezy zawsze bra¢ pod uwage. Aby zbadad rozktad statystyczny dobrze jest graficznie zilu-
strowac dane statystyczne. W tym celu korzystnie jest sporzadzi¢ wykres wartosci. Powstaje
on w wyniku odfozenia na osi pionowej wartosci kartowanego zjawiska, a na osi poziomej
poszczegdlnych pdl podstawowych wedtug wzrastajacej lub malejgcej wartosci zjawiska (ryc.
4.22). Wykres taki jest ilustracjg pozwalajgcg na zorientowanie sie w rozktadzie statystycz-
nym prezentowanego zjawiska, przez co pomocng przy wyborze metody wyznaczenie klas
kartogramu.
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Ryc. 4.22. Przyktad wykresu wartosci — gesto$é zaludnienia w wojewddztwach Polski w 2012
roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: gestos¢
zaludnienia w wojewddztwach).

Istnieje wiele metod wyznaczania klas kartogramu. Podzieli¢ je mozna ogdlnie na me-
tody sformalizowane (matematyczno-statystyczne) oraz metody niesformalizowane. Ponizej
omoéwiono najpopularniejsze z nich.

Metoda kwantylowa (rownych liczebnosci) polega na podziale uporzgdkowanych da-
nych dla poszczegélnych pdl odniesienia na klasy o réwnej liczbie pdl odniesienia (np. 4-4-4-
-4). Jezeli liczba elementdw jest niepodzielna przez zatozong liczbe klas, to wtedy nalezy tak
wyznaczy¢ granice klas, aby zawieraty one jak najbardziej podobng liczbe elementéw (np.
4-4-4-5, 3-3-4-4).

Metoda rownych rozpietosci wartosci w klasach polega na wyznaczeniu najwiekszej
i najmniejszej wartosci danego zbioru, a nastepnie podzieleniu ich réznicy przez planowana
liczbe klas — w wyniku tego dziatania otrzymujemy rozpietos¢ klas. Aby wyznaczy¢ granice
klas nalezy nastepnie do najmniejszej wartosci danego zbioru dodawac¢ po kolei wartos¢ roz-
pietosci klas.

Metoda podziatu sumy zbioru polega na zsumowaniu wartosci wszystkich elemen-
téw, a nastepnie podziatowi na planowang liczbe klas. W kolejnym etapie sumuje sie warto-
$ci poczynajac od najmniejszej az osiggnie sie warto$¢ o zatozonej rozpietosci przedziatu,
nastepnie krok ten powtarza sie dla kolejnych przedziatow. W wyniku tego dziatania otrzy-
mujemy podziat na klasy, w obrebie ktérych skumulowane wartosci elementéw s sobie
réowne.

Metoda sredniej arytmetycznej stosowana jest dla zbioru danych majacych rozktad
normalny. Zbiér dzieli sie na dwie czesci wyznaczajgc jako granice jego srednig arytmetyczna.
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Procedure powtarza sie dla obu otrzymanych zbioréw i ewentualnie dla kolejnych. W tej me-
todzie mozna uzyskaé podziat wytacznie na 2, 4 lub 8 klas.

Analogicznie postepuje sie w przypadku metody odchylenia standardowego — po wy-
znaczeniu $redniej arytmetycznej, przyjmowanej za granice klas, wyznacza sie pierwsze od-
chylenie standardowe (kartogram 4-klasowy), drugie odchylenie standardowe (kartogram
6-klasowy) i trzecie odchylenie standardowe (kartogram 8-klasowy). Metode te mozna sto-
sowac tylko dla zbioru danych majacych rozktad normalny, zastosowanie jej przy zbiorach
majgcych rozktad skosny jest metodycznie niepoprawne.

W metodzie postepu arytmetycznego stosuje sie statg réznice rozpietosci miedzy ko-
lejnymi klasami, np. dla klas o granicach 3-6-11-18-27-38, rozpietosci kolejnych klas wynosza
3-5-7-9-11, co oznacza, ze kazdy przedziat jest wiekszy o 2 od poprzedniego.

W metodzie postepu geometrycznego stosuje sie staty stosunek miedzy rozpieto-
$ciami klas, np. dla klas o granicach 6-8-12-20-36-68, rozpietosci kolejnych klas wynoszg 2-4-
-8-16-32, co oznacza, ze kazdy przedziat jest dwa razy wiekszy od poprzedniego. Metoda ta
przydatna jest do wyznaczania klas zbioréw o rozkfadzie bardzo skosnym.

Metoda proporcjonalnosci odwrotnej jest przydatna do wyznaczania klas zbioréw
o rozktadzie bardzo skosnym. Polega ona na wyliczeniu rdznicy z odwrotnosci wartosci naj-
wiekszej i najmniejszej danego zbioru i podzieleniu jej przez planowang liczbe klas. Nastepnie
tak otrzymang wartos¢ A odejmuje sie od odwrotnosci wartosci najmniejszej zbioru — w wy-
niku otrzymujemy odwrotnos¢ wartosci granicy pierwszego przedziatu B. Wyliczamy odwrot-
nos$¢ wartosci B, dzieki czemu otrzymujemy granice pierwszego przedziatu. Aby otrzymac
granice kolejnych klas nalezy powtdrzy¢ to dziatanie odejmujgc od odwrotnosci wartosci
najmniejszej zbioru podwojong, potrojong, itd. wyliczong w pierwszym kroku wartosé A.

Czesto stosowang metodg jest metoda przedziatow naturalnych (zwana takze meto-
da Jenksa lub metodg optymalizacyjng), ktéra polega na pogrupowaniu wartosci podobnych,
tak aby granice klas dzielity wartosci r6zne. W programach GIS wyznaczanie klas w tej meto-
dzie nastepuje na podstawie odpowiednich algorytmoéw. Jednak analogiczne rezultaty mozna
otrzymac poprzez analize wykresu wartosci i wskazywaniu na nim ,naturalnych luk”, w kté-
rych znajda sie granice klas.

Metoda przedziatéw normatywnych polega na zastosowaniu jako granic przedziatéw
klasowych wartosci uznanych za istotne lub charakterystyczne dla danego tematu.

Niektére metody mozna ze oba tgczy¢ — np. wyznaczy¢ $Srednig arytmetyczna zbioru,
bedaca jednoczesnie granica klas, i nastepnie oba podzbiory podzieli¢ na klasy o réwnej li-
czebnosci lub rozpietosci; podobnie zbidr mozna podzieli¢ na dwie klasy wyznaczone norma-
tywnie, a podzbiory podzieli¢ metodami matematyczno-statystycznymi, itp.

Ponadto nalezy wymienié takie metody niesformalizowane jak stosowanie przedzia-
téw tradycyjnych, czyli powtarzanie granic przyjetych we wczesniejszych opracowaniach, czy
przyjmowanie przedziatdw o w miare okraglych wartosciach, zdecydowanie tatwiejszych
percepcyjnie dla odbiorcy wykonanej mapy, np. 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000. Mogg by¢
wprowadzane réwniez inne rozwigzania, zalezne od przeznaczenia kartogramu — jezeli np. na
mapie ma by¢ zwrécona uwaga na jednostki o najwiekszej gestosci zaludnienia, to dla tych
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jednostek wprowadza sie wiecej przedziatow, by doktadniej pokazac ich zréznicowanie, za$s
pozostate grupuje sie w mniejszg liczbe przedziatéw niz wynikatoby to z tradycyjnych metod
ich wyznaczania.

Wyznaczanie klas moze by¢ uwarunkowane innymi danymi niz te przedstawione na
kartogramie, np. granice klas kartogramu prezentujgcego srednie dochody gmin mozna tak
przyjac, aby w kazdej klasie znajdowaty sie gminy liczgce tacznie 20% mieszkancéw kraju.

Wyznaczajac granice klas kartogramu nalezy pamieta¢, aby nie powstaty klasy nie za-
wierajace ani jednego elementu — tak wyznaczone klasy uznawane sg za btedne.

Na ponizszej ilustracji (ryc. 4.23) pokazano jak rézni sie obraz kartogramu przy zasto-
sowaniu réznych sposobdéw wyznaczania jego klas przy zachowaniu tych samych danych i tej
samej liczby klas. Jak mozna zauwazy¢, ze wzgledu na mocno sko$ny rozktad prezentowa-
nych danych nie wszystkie sposoby wyznaczania klas s3 w tym przypadku akceptowalne —
przedstawiono je jednak w celach informacyjnych. Oczywiscie przy danych o innym rozkta-
dzie inne metody wyznaczenia klas bedg uznane za optymalne.
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E. Metoda postepu arytmetycznego.
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F. Metoda postepu geometrycznego.
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G. Metoda proporcjonalnosci odwrotnej.
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H. Metoda przedziatéw naturalnych (Jenksa).
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I. Metoda przedziatéw niesformalizowanych
(przyjeto jako granice klas wartosci: 10, 25, 50, 75, 100, 200, 1000).
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J. Metoda przedziatéw przyjetych na podstawie dodatkowych wskaznikéw
(wyznaczone klasy majg réwng powierzchnie — obejmuja jednostki liczace po 12,5%
catkowitej powierzchni pdl podstawowych).

Ryc. 4.23. Réznica w prezentacji tych samych danych przy réznym sposobie wyznaczenia
klas kartogramu (A-J), zastosowano jednolity podziat na 8 klas — gestosci zaludnienia
w municypiach Gruzji w 2012 roku (opracowanie wtasne na podstawie: liczba ludnosci —
Demographic Situation in Georgia. Statistical Abstract. National Statistics Office of Georgia,
Thilisi 2012, tabl. Number of population by municipalities; powierzchnia municypiéw:
wyliczona w oprogramowaniu GIS na podstawie map z granicami municypidw
zamieszczonych w aneksie do ww. publikaciji)

4.2.8.3. Skale graficzne w kartogramie

Warunkiem poprawnego odczytania kartogramu jest odpowiednia sekwencja zasto-
sowanych barw, szaros$ci lub desenia odpowiadajgcych poszczegdlnym przedziatom klaso-
wym. Przy doborze tych sekwencji zasadniczym elementem jest jasnosc. Klasy szeregu roz-
dzielczego maja scisle okreslong kolejnos¢, w zwigzku z tym skala opracowana dla kartogra-
mu powinna tak operowad jasnoscig, aby odzwierciedla¢ te kolejnos¢ — zmiennosé jasnosci
poszczegdlnych stopni skali musi odpowiadac kierunkowi zmiany natezenia kartowanego
zjawiska. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem wartosci zjawiska skala powinna by¢ coraz ciem-
niejsza, zas wraz z jego spadkiem — coraz jasniejsza (ryc. 4.24). Niezachowanie tej zasady mo-
ze utrudni¢ poprawne odczytanie kartogramu, lub wrecz je uniemozliwi¢. Jedynie wyjatkowo
mozna zastosowac odwrdcong skale (tzn. wraz ze wzrostem wartosci zjawiska nastepuje roz-
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jasnienie skali) — ma to miejsce wtedy, gdy chcemy podkresli¢ wtasnie najmniejsze wartosci
kartogramu (np. tytutujac mape ,Gminy o najmniejszej gestosci zaludnienia”).

-
L
|

A B C D E F G H

Ryc. 4.24. Przyktady skal graficznych — deseniowych (A, B), w odcieniach szarosci (C),
jednotonalnych (D, E, F) oraz wielotonalnych (G, H).

W przypadku wykonywania skali deseniowej nalezy pamietaé, ze nie mozna opero-
wac tylko samg zmiang kierunku lub ksztattu znaku — stosunek czerni do bieli w kolejnych
elementach skali zawsze musi wzrastaé (ryc. 4.25).

_

NIl
N\

-

N

NI
|

Zle dobrze

Ryc. 4.25. Skale deseniowe — wykonanie niepoprawne i poprawne.
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Czasami opracowujgc kartogram nalezy przyjac skale rozbieznga. Stosuje sie jg wtedy,
gdy chcemy wskazaé na pewng wartos¢ w srodku szeregu i zmiany zachodzace wzgledem tej
wartosci. Czesto takg wartoscig jest O (np. przyrost naturalny), moze to byc¢ tez np. wartos¢
50% (np. na mapach ilustrujgcych wyniki wybordw tak czesto zaznacza sie wyniki dwdch
gtéwnych partii, czy kandydatow na prezydenta) lub odchylenie od sredniej. Konstrukcja skali
rozbieznej polega na zmianie wartosci na zewnatrz od wskazanej wartosci. Skale takg mozna

N N N

=

Ryc. 4.26. Przyktady skal rozbieznych.

ol W o
ol l> -l W
ol le -l Wl
ol e -
ol W o e
40% - 25% 40% - 25%
30% . 17% 30% 17%
20% 11% 20% 11%
10% 5% 10% 5%

Ryc. 4.27. Wizualny odbidr skali szarosci i barwne;j.
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wykona¢ deseniem (desenie dla obu przeciwstawnych wartosci powinny mieé¢ réznych
ksztatt) lub barwg (nalezy zastosowac dwie rézne, najlepiej kontrastowe, barwy), nie mozna
jej wykonac zas w skali szarosci (ryc. 4.26).

Konstruujac skale dla kartogramu nalezy pamieta¢, ze zmienianie jasnosci o dany pro-
cent nie da w efekcie skali o proporcjonalnej zmianie jasnosci. Wigze sie to z ludzkg percep-
Cja, gdzie wyrazniej widzimy réznice w odcieniach jasnych, niz w odcieniach ciemnych — np.
réznica pomiedzy szaro$ciami 5 i 10% jest dla oka wyrazna, za$ réznica pomiedzy szaro$ciami
90i 95% moze by¢ w ogdle niezauwazalna (ryc. 4.27).

Stosujac skale barwne nalezy rowniez pamietac, aby nie popetnié, niestety dosé cze-
stego, btedu polegajacego na stosowanie skali wielobarwnych, gdzie wewnatrz skali kilku-
krotnie zachodzg zmiany jasnosci. Przyktadem takiego btedu jest stosowanie w kartogramach
skali hipsometryczne;j.

4.2.8.4. Inne rodzaje kartogramoéw

Oprodcz podstawowego rodzaju kartogramow, czyli oméwionego powyzej kartogramu
wtasciwego prostego, stosowane sg jego rézne modyfikacje, a takze formy prezentacji two-
rzone na odmiennych zasadach, lecz takze zaliczane do kartograméw. Ponizej wymieniono te
z nich, ktére sa czesciej spotykane w mapach statystycznych.

50,8%

45
40
35
30
25
20

Ryc. 4.28. Przyktad kartogramu ciggtego — mapa lesistosci w powiatach wojewddztwa
wielkopolskiego w 2013 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych
Lokalnych GUS: powierzchnia laséw w powiatach, powierzchnia powiatéw).
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Kartogram ciggty charakteryzuje sie tym, ze nie dokonuje sie tu podziatu zbioru pre-
zentowanych danych na ciagi rozdzielcze, tylko stosuje sie jedng, ciggty skale dla wszystkich
wartosci, czyli kazdemu polu podstawowemu nadaje sie inng barwe zalezng od wartosci
przypisanej danemu polu podstawowemu (ryc. 4.28). Ze wzgledu na zastosowanie w skali
graficznej bardzo wielu poziomow jasnosci i ograniczenia percepcyjne oka ludzkiego, dane
dla poszczegdlnych pdl podstawowych jedynie sie szacuje, a nie odczytuje ich konkretna
wartosc.

Kartogram ztozony powstaje poprzez natozenie na siebie kartogramodw prostych. Ze
wzgledu na czytelnos¢ uzyskanej mapy, metoda ta najlepiej sie sprawdza przy dwéch karto-
gramach. Uzyskanie czytelnosci wartosci z obu kartogramow uzyskuje sie poprzez zastoso-
wanie ,przezroczystosci” w kartogramie natozonym na drugi. Najprosciej ten efekt uzyskuje
sie stosujac w kartogramie naktadanym skale graficzng w postaci desenia, zas w drugim skale
barwng (ryc. 4.29), niemniej natozenie dwdch kartograméw ze skalg deseniowg takze moze
dac czytelny obraz (ryc. 4.30). Istnieje takze mozliwos¢ opracowania kartogramu ztozonego
sktadajacego sie z dwdch kartogramow ze skalg barwng. Kartogramy uzyte do takiego ztoze-
nia powinny miec tylko po 3 klasy, gdyz w efekcie natozenia ich na siebie otrzymujemy karto-
gram ztozony 9-klasowy (ryc. 4.31).

| 18,9 - 25,9%

3821 -5226 z¢

| 14,3-16,0

7 |
| 10,5-14,2
2 .3461-3820 i
5. [ 3283 - 3460 A
131763282 | Bv=104
2946 - 3175
przecigine miesieczne siopa bezrobocia
wynagrodzenia brutto rejestrowanego

1] 100 km

Ryc. 4.29. Przyktad kartogramu powstatego poprzez natozenie na kartogram ze skalg
barwng kartogramu ze skalg deseniowg — przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto
i stopa bezrobocia rejestrowanego w podregionach w 2013 roku (opracowanie witasne na
podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: przecietne miesieczne wynagrodzenia
brutto w podregionach, stopa bezrobocia rejestrowanego w podregionach).
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Ryc. 4.30. Przykfad kartogramu powstatego poprzez natozenie dwdch kartogramow
ze skalg deseniowa — wskaznik obcigzenia demograficznego i wspdtczynnik urbanizacji
w podregionach w 2013 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych
Lokalnych GUS: wskaznik obcigzenia demograficznego w podregionach, ludnos¢ wedtug
grup wieku i ptci w podregionach).

odsetek 0s6b z wyzszym
wyksztalceniem

II. o

I I 000 - 40000
IZIEE— 20923 - 30000

produkt krajowy brutto
na 1 mieszkarnca

9,88-13,50
13,51 -20,00
20,01 -37,80

o

100 km

Ryc. 4.31. Przykfad kartogramu powstatego poprzez natozenie dwdch kartogramoéw
ze skalg barwng — odsetek oséb z wyzszym wyksztatceniem i PKB na mieszkarnca
w podregionach w 2011 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych
Lokalnych GUS: Narodowy Spis Powszechny 2011 — ludnos¢ wedtug grup wieku i poziomu
wyksztatcenia w podregionach, produkt krajowy brutto na 1 mieszkarica w podregionach).
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Kartogram strukturalny polega na podziale kazdego pola odniesienia w stosunku od-
powiadajgcym strukturze zjawiska. Najczesciej stosuje sie tu pasy rownej szerokosci (odpo-
wiadajgce 100% zjawiska), na ktdre dzieli sie catg mape, zas w obrebie poszczegdlnych pol
odniesienia szerokos¢ tych pasdéw dzieli sie proporcjonalnie do przedstawianej struktury zja-
wiska (ryc. 4.32). W metodzie tej barwa stuzy jedynie do rozréznienia poszczegolnych ele-
mentéw struktury, nie niesie zas ze sobg, jak to ma miejsce we wczesniej opisanych karto-
gramach, zadnej informacji ilosciowe;j.

|

0 100%

Pracujgcych wedtug grup sekcji PKD2007:

|:| rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo

- przemyst i budownictwo

- handel; naprawa pojazdéw samochodowych; transport i gospodarka
magazynowa; zakwaterowanie i gastronomia; informacja i komunikacja

- pozostate

50 km

Ryc. 4.32. Przyktad kartogramu strukturalnego — odsetek pracujacych wedtug grup
sekcji PKD2007 w powiatach wojewddztwa podlaskiego w 2012 roku (opracowanie wtasne
na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: pracujacy, zatrudnieni i przecietne
zatrudnienie wedtug PKD2007 — pracujacy wedtug grup sekcji i ptci w powiatach).

Kartogram brytowy polega na przedstawieniu kazdego pola odniesienia w postaci
tréjwymiarowej bryty zbudowanej podobnie do blokdiagramu, jednak bez znieksztatcen per-
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spektywicznych. Wartos¢ przypisang do danego pola oddaje sie wysokoscia bryty (ryc. 4.33).
Mozna stosowac tu skale ciggta, jak i grupowanie wartosci w przedziaty rozdzielcze. Metoda
ta jest dos¢ efektowna, jednak wystepujg w niej spore ograniczenia w poprawnym odczyty-
waniu wartosci, zwtaszcza jednostek znajdujacych sie w sSrodku opracowanej mapy.

matzenstw na
1000 ludnosci

6
5
4

33

Ryc. 4.33. Przyktad kartogramu brytowego ciggtego — matzenstwa na 1000 ludnosci
w gminach czterech powiatéw wojewddztwa mazowieckiego w 2013 roku (opracowanie
wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: matzeristwa na 1000
ludnosci w gminach).

Kartogram dazymetryczny polega na dostosowaniu ksztattu i uktadu pol odniesienia
do z gory zatozonych wartosci przedziatow. Powstaje on w wyniku zanalizowania przestrzen-
nego rozktadu zjawiska i wydzielenia odpowiednich obszaréw, gdzie srednie natezenie tego
zjawiska ma wartosci odpowiadajace przyjetym klasom. Metode te dos¢ czesto wykorzystuje
sie w atlasach szkolnych przy przedstawianiu rozmieszczenia ludnosci.

Kartogram anamorficzny (mapa anamorficzna) powstaje poprzez odwrdcenie zasady
kartogramu — modyfikuje sie w niej wielko$¢ pola podstawowego tak, aby jego powierzchnia
odpowiadata powierzchni prezentowanego zjawiska. Stosujac jako pola podstawowe jed-
nostki administracyjno-polityczne uzyskuje sie bardzo efektowne mapy, na ktérych poszcze-
goélne jednostki sg rozdete lub skurczone. Jednak poza efektywnym wyglagdem, mapy te nie
majq zalet — w praktyce nie ma mozliwosci odczytania wielkosci znieksztatconych pdl pod-
stawowych, a wiec i wartosci im przypisanych, a znaczne wielkosci znieksztatcen niejedno-
krotnie uniemozliwiajg nawet szacunkowe okreslenie, ktora jednostka ma wartosci wieksze
wzgledem innej jednostki. Modyfikacjg tej metody jest zastosowanie prostych figur geome-
trycznych (np. prostokatéw) jako pdl podstawowych — taka modyfikacja nazywana jest cza-
sem kartodiagramem anamorficznym.
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4.2.9. Metoda kartodiagramu

Druga z metod najczesciej wykorzystywanych przy prezentowaniu danych statystycz-
nych jest metoda kartodiagramu. W odrdznieniu od metody kartogramu w kartodiagramie
mozna przedstawia¢ dane bezwzgledne. W metodzie tej wartosci zjawiska przedstawiane sg
za pomocg diagramow (czasami tez wykreséw) umiejscowionych geograficznie. Diagramy te
mogg sie odnosi¢ do punktu (np. wielkos¢ osrodkdéw przemystowych), linii (np. natezenie
ruchu na drogach) oraz powierzchni (np. liczba ludnosci w wojewddztwach).

4.2.9.1. Kartodiagramy odniesione do powierzchni i punktu

Kartodiagramy odniesione do powierzchni sg najczesciej spotykane — podobnie jak
w przypadku kartogramu mamy tu do czynienia z polem odniesienia, ktérym najczesciej s3
jednostki administracyjne (ryc. 4.34). Zasady opracowania i wyglad kartodiagramoéw o odnie-
sieniu punktowych s3 analogiczne jak dla kartodiagramoéw o odniesieniu powierzchniowym,
jedyna réznica jest to, ze diagramy tu odnoszg sie do obiektéw punktowych, a nie do pdl
odniesienia (ryc. 4.35).

0
. l l II I I 0 100 ki

Ryc. 4.34. Przyktad kartodiagramu o odniesieniu powierzchniowym — liczba hoteli
w podregionach w 2013 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych
Lokalnych GUS: hotele, motele i pensjonaty wedtug kategorii w podregionach).

Metoda tg mozna przedstawi¢ zarowno wielkos¢ jednego zjawiska (kartodiagram
prosty), jak i kilku zjawisk (kartodiagram ztozony), a takze samg strukture zjawiska (karto-
diagram strukturalny) lub strukture potgczong z wielkoscig zjawiska (kartodiagram struktu-
ralny sumaryczny) (ryc. 4.36). W kartodiagramie ztozonym mozna przedstawiac¢ zaréwno
rézne zjawiska, jak i elementy sktadowe struktury jednego zjawiska, przy czym, w odréznie-
niu od kartodiagramu strukturalnego, elementy tej struktury nie muszg sie sumowac do
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100%. Modyfikacja kartodiagramu ztozonego jest kartodiagram ilustrujagcy dynamike zjawi-
ska. W tym przypadku ztozenie dwdch diagramoéw stuzy nie poréwnaniu dwéch (lub wiecej)
roznych zjawisk, jak to ma miejsce w kartogramie ztozonym, tylko poréwnaniu jednego zja-
wiska w réznych okresach (np. zmian w ciggu dziesieciolecia).

Ryc. 4.35. Przykfad kartodiagra-
mu o odniesieniu punktowych —
— mapa ludnosci miejscowosci
statystycznych w powiecie
otwockim w 2011 roku (opraco-
wanie wtasne na podstawie da-
nych z Banku Danych Lokalnych

GUS: Narodowy Spis Powszech-
ny 2011 — ludnos$é¢ w miejscowo-

L ) o
100 500 1000 1500 2000 5000 10000 25000 44808 o0séb $ciach statystycznych).

Istotg tej metody jest odpowiednie dobranie wielkosci diagramow tak, aby mozliwe
byto przedstawienie (i rozréznianie) zaréwno wartosci najwiekszych, jak i najmniejszych.
W zaleznosci od rozpietosci zjawisk mozna wykorzysta¢ diagramy liniowe, powierzchniowe
lub brytowe (ryc. 4.37).

W przypadku diagraméw liniowych (wykorzystywane sg tu gtdwnie stupki) wielkos¢
zjawiska oddawana jest przez proporcjonalnie dobrang wysokos¢ diagramu. Stupki stosowa-
ne sg dla zjawisk o matej réznicy pomiedzy wartosciami maksymalng i minimalng. Przy dia-
gramach powierzchniowych wartos¢ zjawiska odpowiada powierzchni diagramu. Najczesciej
wykorzystywane sg tu diagramy w ksztatcie kota i kwadratu, jako najprostsze w interpretaciji.
Diagramy te wykorzystywane s3 dla zjawisk o duzej réznicy pomiedzy wartosciami maksy-
malng i minimalna. Diagramy brytlowe sg najrzadziej spotykane, wykorzystywane sg tylko dla
zjawisk o bardzo duzej réznicy pomiedzy wartosciami maksymalng i minimalng. Wartos¢ zja-
wiska odpowiada objetosci diagramu, a najczesciej wykorzystywane sg tu diagramy o ksztat-
cie kuli lub szescianu (ryc. 4.38). Nalezy podkresli¢, ze wielkos¢ diagramu (jego wysokos¢,
powierzchnia lub objetos¢) musi zawsze odpowiada¢ danym, ktére przedstawia. Stosowanie
innej zmiany wielkosci diagramu niz wynikajgcej z przeliczen jego wielkosci (np. liniowa
zmiana wielko$ci dla diagramu kotowego) jest btedne metodycznie.
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D. Kartodiagram strukturalny sumaryczny.

Ryc. 4.36. Rdznica w prezentacji danych réoznymi rodzajami kartodiagraméw (A-D) —
liczba mieszkan oddanych do uzytkowania, w tym z podziatem na mieszkania indywidualne
i pozostate (tj. przeznaczone na sprzedaz lub wynajem, spétdzielcze, zaktadowe, komunalne,
spoteczne czynszowe), w podregionach w 2013 roku (opracowanie wtasne na podstawie da-
nych z Banku Danych Lokalnych GUS: mieszkania oddane do uzytkowania w podregionach).
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Ryc. 4.37. Wielkos¢ zjawiska odpowiada wysokosci w diagramie stupkowym, powierzchni
w diagramie kwadratowym i kotowym oraz objetosci w diagramie o ksztatcie szescianu i kuli.

300 000 osob
250 000
200 000
150 000
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50 000
| obszary okupowane

0 0 50 100 km

A. Kartodiagram z diagramami stupkowymi.

| obszary okupowane
50 100 km

52550 100 150 200 500 1000 1173 tys. oséb

B. Kartodiagram z diagramami w ksztatcie kwadratow.
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C. Kartodiagram z diagramami w ksztatcie koét.
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D. Kartodiagram z diagramami w ksztafcie sze$cianow.
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E. Kartodiagram z diagramami w ksztafcie kul.

Ryc. 4.38. Rdznica w prezentacji danych przy zastosowania réznych form diagramu (A-E)
— liczba ludnosci oraz udziat ludnosci miejskiej i wiejskiej w municypiach Gruzji w 2012 r.
(opracowanie wtasne na podstawie: Demographic Situation in Georgia. Statistical Abstract.
National Statistics Office of Georgia, Thilisi 2012, tabl. Number of population
by municipalities).

Dobdr wielkosci diagramow jednego ksztattu uzalezniony jest od rozpietosci zjawiska.
Nalezy wielkosci te dobraé tak, aby ogdlny obraz mapy byt czytelny — diagramy nie moga
zajmowac na niej zbyt duzej powierzchni, ponadto same diagramy muszg by¢ rozréznialne —
w zbyt matych diagramach réznice ich wielkosci sg stabo widoczne (ryc. 4.39). Wielkosci dia-
graméw modyfikuje sie wprowadzajac staty parametr m, a zmodyfikowane wzory na wielko-
sci przyktadowych diagramoéw przyjmujg postaci (w — wartos$¢ zjawiska przedstawianego da-
nym diagramem):

diagram stupkowy (h — wysoko$¢ stupka): a=mXxh
diagram kwadratowy (a — bok kwadratu): a=mXxX\yw
w
diagram kotowy (r — promien kota): r=mx P
diagram w ksztatcie szescianu (a — bok szescianu): a=mx3w
. . . P 3 4w
diagram w ksztatcie kuli (r — promien kuli): r=mx 37
’ T
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A. Kartodiagram ze zbyt matymi diagramami.

obszary okupowane
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B. Kartodiagram ze zbyt duzymi diagramami.

Ryc. 4.39. Przyktady zastosowania ztych wielkosci diagraméw (A —za mate, B — za duze;
poprawna wielkos$¢ zob. ryc. 4.38C) — liczba ludnosci oraz udziat ludnosci miejskiej i wiejskiej
w municypiach Gruzji w 2012 r. (opracowanie wtasne na podstawie: Demographic Situation

in Georgia. Statistical Abstract. National Statistics Office of Georgia, Thilisi 2012,
tabl. Number of population by municipalities).
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Istotne jest takze poprawne rozmieszczenia diagraméw — ich umiejscowienie na ma-
pie, a takze kolejno$¢ naktadania sie. W przypadku diagraméw o odniesieniu punktowym
kazdy diagram powinien by¢ zlokalizowany bezposrednio na danym punkcie — dla diagramoéw
powierzchniowych i brytowych punkt ten powinien pokrywac sie ze srodkiem diagramu, dla
diagramow stupkowych ze $rodkiem jego podstawy (ryc. 4.40). W przypadku diagramow
o odniesieniu powierzchniowym diagram powinien by¢ tak umieszczony, aby znajdowat sie
w $rodku optycznym danego pola odniesienia (np. jednostki administracyjnej). Dla diagra-
moéw powierzchniowych i brytowych nalezy w tym celu okredli¢ srodek optyczny pola pod-
stawowego i diagramy umiesci¢ tak, aby ich srodek pokryt sie z tym srodkiem optycznym.
Odmiennie wyglada sytuacja w przypadku diagraméw stupkowych. Jezeli caty stupek miesci
sie w obrebie pola odniesienia, to nalezy go umiesci¢ tak, aby srodek wysokosci diagramu
znalazt sie w srodku optycznym pola odniesienia. Jezeli zas stupki s wyze i wykraczajg poza
obrys pola odniesienia, to nalezy je umieszcza¢ tak, aby ich podstawy byty umieszczone
w danym polu odniesienia, blisko jego dolnej granicy (ryc. 4.41). Ze wzgledu na rdzne niere-
gularne ksztatty naturalnych pdl odniesienia, czesto nalezy modyfikowaé te ogdlne zasady
rozmieszczenia diagramow, tak aby ogdlny obraz mapy byt jak najbardziej korzystny, a po-
szczegolne diagramy jak najmniej ze sobg kolidowaty.

Ryc. 4.40. Przyktady rozmieszczenia réznego typu diagramow o odniesieniu punktowym.

W wielu przypadkach okazuje sie, ze nie da sie tak rozmiesci¢ diagramow, aby nie na-
chodzity na siebie. W takich sytuacjach obowigzuje zasada, ze diagramy wieksze umieszcza
sie pod diagramami mniejszymi (por. ryc. 4.38C — okolice Thilisi) — przystaniajac diagramy
nalezy jednak uwazaé, aby zachowac¢ mozliwo$¢ odczytania jego srednicy niezbednej do
okreslenia wartosci prezentowanej przez diagram. Jezeli wystepuje duze zageszczenie dia-
gramoéw, to stosuje sie takze niewielkie ich rozsuniecia. Najwieksze diagramy odnoszace sie
do pdl odniesienia czesto swojg wielkosScig przystaniajg granice tych pél, mozna wtedy grani-
ce te nanie$¢ na sam diagram (por. ryc. 4.38C — zwtaszcza diagramy dla Thilisi, Rustawi,
Kutaisi).
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Ryc. 4.41. Przyktady rozmieszczenia réznego typu diagramoéw o odniesieniu
powierzchniowym.

W przypadku diagramow strukturalnych poszczegélne sktadowe odktada sie w zawsze
w tej samej kolejnosci, traktujgc je jako odsetek catej wartosci. Istotny jest kierunek odkfa-
dania struktury odmienny w przypadku diagraméw o réznych ksztattach (ryc. 4.42). Poszcze-
gblne sktadowe struktury powinny by¢ wyraznie rozréznione, najlepiej kontrastowymi bar-
wami. Nie powinno sie takze, ze wzgledu na czytelnos¢, stosowac wiecej niz 6-7 elementéw

struktury.

11 ©

Ryc. 4.42. Sposob odkfadania struktury w réznych rodzajach diagramoéw:
od dotu w diagramach stupkowych, od lewej strony w diagramach kwadratowych,
od godz. 12 zgodnie z ruchem wskazowek zegara w diagramach kotowych.

Omoéwione powyzej diagramy najczesciej zamieszcza sie na mapie jako diagramy cig-
gle. Istnieje takze mozliwos¢ pogrupowania diagraméw w klasy, a diagramy z kazdej klasy
bedg miaty identyczng wielkos¢. Uzyskane w ten sposéb diagramy nazywane sg diagramami
skokowymi (ryc. 4.43). Istotne w diagramach skokowych jest to, ze ich wielko$¢ powinna
odpowiadad $redniej wartosci przedziatu, ktéremu odpowiada. Przy okreslaniu tej wielkosci
zachowane sg zasady okreslania wielkosci w diagramach ciggtych. Rdznicg pomiedzy diagra-
mem skokowym a sygnaturami ilosciowymi (zob. rozdziat 4.2.3) jest zatem to, ze wielkos$¢
sygnatur nie jest proporcjonalna do wartosci statystycznych nimi przedstawianych.
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Ryc. 4.43. Przyktad zastosowania na mapie diagraméw skokowych — liczba ludnosci oraz

udziat ludnosci miejskiej i wiejskiej w municypiach Gruzji w 2012 r. (opracowanie wtasne na
podstawie: Demographic Situation in Georgia. Statistical Abstract. National Statistics Office

of Georgia, Thilisi 2012, tabl. Number of population by municipalities).

Liczba ludnosci
[1 50 000 ostb

Struktura wiekowa ludnosc
B 60iwiecej lat
[0 40-59
H 20-39
m 019

0 50 100 km
[

Ryc. 4.44. Przyktad zastosowania na mapie diagramdéw segmentowych strukturalnych
— liczba ludnosci wojewddztw wedtug grup wieku w 2013 roku (opracowanie wiasne
na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludnos$¢ wedtug grup wieku
i ptci w wojewddztwach).
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Innym rodzajem diagraméw spotykanym dos¢ czesto na mapach sg diagramy seg-
mentowe. Polegajg one na przyjeciu segmentu o konkretnej wartosci zjawiska i sktadaniu
takich segmentow, tak aby otrzymad wartos¢ (z doktadnosciag do jednego segmentu) zjawiska
dla danej jednostki administracyjnej. W diagramach tych mozna jednoczesnie przedstawic
strukture zjawiska (ryc. 4.44).

Diagramy mogg by¢ wypetnione nie tylko strukturg. Mozna je wypetni¢ réwniez
w sposob kartogramiczny. Wtedy rozkolorowanie diagraméw bedzie przedstawiato dodat-
kowe dane wzgledne, ktére powinny byé powigzane tematycznie z przedstawionymi wielko-
$cig diagraméw danymi bezwzglednymi (ryc. 4.45).
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Ryc. 4.45. Przyktad mapy z diagramami wypetnionymi kartogramicznie — liczba ludnosci
oraz gestos¢ zaludnienia w municypiach Gruzji w 2012 r. (opracowanie wfasne na podstawie:
Demographic Situation in Georgia. Statistical Abstract. National Statistics Office of Georgia,
Thilisi 2012, tabl. Number of population by municipalities).

4.2.9.2. Kartodiagramy liniowe

Kartodiagramy liniowe charakteryzujg sie odmiennymi zasadami opracowania i wy-
gladem od kartodiagramoéw o odniesieniu powierzchniowym i punktowym. Metode te stosu-
je sie do zilustrowania wielkosci i zmiennosci zjawiska wzdtuz obiektéw liniowych, a takze
powigzan pomiedzy punktami lub obszarami oraz natezenia tych powigzan. Kartodiagramy
liniowe majg ksztatt linii tgczacych punkty lub obszary. Szerokos¢ tych linii uzalezniona jest
od wielkosci przedstawianego zjawiska, zas ich dtugosci nie jest przypisywana jakakolwiek
wartos¢ statystyczna. Sam przebieg linii moze oddawac jej topograficzny przebieg — jest to
kartodiagram liniowy wstegowy (ryc. 4.46). Mozna takze zastosowac linie wskazujaca jedy-
nie sam fakt powigzania pomiedzy punktami lub obszarami — jest to kartodiagram liniowy
wektorowy (ryc. 4.47).
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Ryc. 4.46. Przyktad kartodiagramu liniowego wstegowego — liczba par potaczen kolejowych typu
InterCity i EuroCity w ciggu tygodnia we wrzesniu 2014 r. (opracowanie wtasne na podstawie:
Portal rozklad-pkp.pl, Polskie Koleje Panstwowe S.A., TK Telekom Spdtka z 0.0.;
zliczono potaczenia w ciggu tygodnia 22-28.09.2014).

Przewaznie stosowane sg kartodiagramy wstegowe proste, kiedy odnotowany jest
jedynie fakt wystepowania zjawiska i jego nasilenie (np. srednia dobowa liczba potgczen ko-
lejowych miedzy miastami). Modyfikacjg ich sg kartodiagramy wstegowe dwukierunkowe,
kiedy to zaznacza sie osobne wartosci dla dwdch kierunkow zjawiska (np. wartosé importu
i eksportu pomiedzy krajami) (ryc. 4.48).

Ponadto mozna zastosowaé kartodiagramy wstegowe strukturalne — w szerokosci
wstegi zaznaczana jest struktura zjawiska (np. potaczenia kolejowe pomiedzy miastami z po-
dziatem na liczbe potaczen osobowych, pospiesznych i ekspresowych). Moga to by¢, tak jak
w diagramach o odniesieniu punktowym i powierzchniowym, zaréwno same diagramy linio-
we strukturalne, na ktérych oznaczona jest tylko struktura, zas szeroko$¢ wszystkich diagra-
mow jest stafa, jak i diagramy liniowe strukturalne sumaryczne, gdzie zachowana jest zmiana
szerokosci diagramu zalezna od wielkosci zjawiska.
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Ryc. 4.47. Przyktad kartodiagramu liniowego wektorowego — liczba par krajowych
rozktadowych potgczen lotniczych w ciggu tygodnia w okresie wrzesien-listopad 2014 r.
(opracowanie wtasne na podstawie rozktadéw lotédw ze stron internetowych portédw lotniczych
i przewoznikéw lotniczych).

Kartodiagramy liniowe moga by¢ zaréwno ciagte, jak i skokowe. W tym drugim przy-

padku poszczegdlne zjawiska przedstawiane diagramami grupujemy w klasy, a diagramy
z kazdej klasy beda miaty identyczng szerokosé.
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Ryc. 4.48. Przyktad kartodiagramu wektorowego dwukierunkowego — obroty handlu
zagranicznego Polski z wybranymi krajami Europy (do ktérych eksport lub z ktérych
import przekroczyt 0,5 mld euro) w 2013 roku (opracowanie wtasne na podstawie:
Handel zagraniczny. Styczen-Grudzien 2013 r. Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2014,
tabl. Obroty handlu zagranicznego wedtug wazniejszych krajow i wedfug kontynentow
w tys. euro).

4.2.10. taczenie metod na mapach statystycznych

W przypadku metod ilosciowych stosowanie tylko jednej metody jest dosé rozpo-
wszechnione, zwtaszcza przy najpopularniejszej z nich, czyli kartogramie. Jednak w mapach
statystycznych taczenie metod moze byé uzyteczne.

Najczesciej spotykanym takim pofaczeniem jest zastosowanie na jednej mapie meto-
dy kartogramu i kartodiagramu. Jednostki administracyjne lub inne pola odniesienia rozkolo-
rowane sg jako kartogram przedstawiajgcy dane wzgledne (np. gestosc zaludnienia), za$ dia-
gramami przedstawiane sg dane bezwzgledne (np. liczba ludnosci). Nalezy tu podkresli¢, ze
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dane przedstawione oboma metodami powinny by¢ ze sobg powigzane tematycznie tak, aby
mapa tworzyta logiczng catos¢ tematyczng (ryc. 4.49).

Przyrost naturalny na 1000 ludnosci Urodzenia zywe i zgony
Osob
Osobbyb . ;:0; [ urodzenia tywe
I 46 i wiecej e S
- 26-45 2000
B 11-25 0
[ J-04-10
[_]-24--05
I 2,5 mniej

|:I Podregiony obejmujgce wyfacznie
miasta na prawach powiatu

Ryc. 4.49. Przyktad mapy, na ktérej potagczono metode kartogramu oraz kartodiagramu —
ruch naturalny ludnosci na obszarach wiejskich wedtug podregionéw w 2010 roku
(zrodto: Obszary wiejskie. Powszechny Spis Rolny 2010, Gtéwny Urzad Statystyczny, Urzad
Statystyczny w Olsztynie Warszawa, Olsztyn 2013, s. 153).

Dosy¢ czestym potgczeniem jest dodanie do mapy statystycznej tresci podktadowej,
pozwalajacej na precyzyjniejszg lokalizacje obiektédw. Tres¢ taka przedstawiana jest metoda
sygnaturowy, ewentualnie dodatkowo powierzchniowa lub zasiegdw. Jednoczesnie taka
tres¢ podktadowa pozwala na przedstawienie szerszego kontekstu geograficznego prezen-
towanego zjawiska (ryc. 4.50). W przypadku metody kropkowej jest wrecz wymagane, aby
uwzgledni¢ na mapie te dodatkowe elementy, ktére majg wptyw na rozmieszczenie zjawiska.

92



i || o,

L= Incles RRA DE GUARD/gp>
+ - 7= g.. ._ -
Doiici gl 2

"EI Tarter

 Canillo JE\

L
‘&l Forn

i\
Me ritvel

o ool «
4 T3 mw !

Al del Griu

30 P e S 2
la Vella ’ 1,: 4
= Copiiamm N | . Escala_l_g_ewhgor any
a'.‘ L 4 i ~ -
iagol A V7 ” N ! Pi: de & hrtelieta

e RN
& Ax.m\.rall _

granice panstw

= L i 6 granice administracyjne
drogi gltowne
drogi inne
{ rzeki i potoki
d IIE. ] . potoki okresowe
100 500 1000 5000 0| 19516 0séb = jeziora
15000 : szezyty
@ 51-100o0s6b
@ 1-50 0 2 4 km

Ryc. 4.50. Przyktad mapy, na ktérej potagczono metode kartodiagramu oraz metody
jakosciowe — liczba ludnosci w miejscowosciach Andory w 2013 roku
(opracowanie wtasne na podstawie: liczba ludnosci — Data bank: Subject: demographics
and population, Sub-category: population, Divisions: population by town. Govern d'Andorra
Departament d'Estadistica; mapa podktadowa — St.-Gaudens, Andorre. Serie verte. 71
1:100 000. Institut Géographique National, Paris 1995).

4.3. Legenda map statystycznych

Legenda jest nieodzownym elementem kazdej poprawnie wykonanej mapy. Legenda
map statystycznych jest nie tylko objasnieniem znakdéw, lecz rowniez wskazuje na przyjeta
klasyfikacje. W legendzie do takich map potozony jest nacisk na poprawne opisanie wzorca
wartosci przedstawianego zjawiska, tak aby mozna byto z mapy odczyta¢ (oszacowac) warto-
$ci tego zjawiska. Dla poszczegdlnych z czterech podstawowych metod ilosciowych obowig-
zujg nieco inne zasady konstrukcji legendy. W legendach map statystycznych mogg by¢ obja-
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$nione dodatkowo zamieszczone na mapie elementy uzupetniajace, takie jak drogi, miasta,
granice.

4.3.1. Legenda map kropkowej

Najprostsza legenda wystepuje w przypadku mapy kropkowej. Sprowadza sie ona do
podania znaku kropki oraz opisanie jakiej wartosci liczbowej odpowiada. Jezeli na mapie za-
stosowano kropki wielowagowe lub kropkami przedstawiono wiecej niz jedno zagadnienie,
to w legendzie nalezy zawrzeé kazdy uzyty na mapie wzor kropki z jego odpowiednim opisem
(por. legenda na ryc. 4.9).

4.3.2. Legenda mapy izoliniowej

Legenda do mapy opracowanej metod3 izolinii przedstawia przede wszystkim warto-
Sci tych izolinii. Przedstawia sie je opracowujac odpowiednia skale. Skala ta ma postac stupka
z zaznaczonym podziatem wewnetrznym odpowiadajgcym poszczegdlnym wartosciom izoli-
nii. Schemat odczytu izolinii powinien miec¢ ksztatt stupka pionowego z opisami od najnizszej
wartosci na dole po najwyzszg wartosé na gorze. W schemacie tym powinny by¢ opisane
wartosci izolinii. Dobrym rozwigzaniem jest zachowanie proporcji odlegtosci kolejnych izoli-
nii, tak aby wskaza¢ zmienng rozpieto$¢ pomiedzy izoliniami (ryc. 4.51). Powierzchnie po-
miedzy wartosciami izolinii powinny by¢ rozkolorowane analogicznie jak na mapie. Niezale-
cane jest umieszczanie stupka poziomo — takie utozenie dopuszczalne jest jedynie w przy-
padku, gdy brak miejsca uniemozliwia zastosowanie stupka pionowego. W takim przypadku
wartosci izolinii nalezy opisywac od lewej (wartosci najmniejsze) do prawej (wartosci naj-
wieksze).

2500 m n.p.m.
1300 mm
2500 m n.p.m.
1200 2000
2000
100 1500
1000 275 os./km’
1000
1500 700
275 os./km’
900 500
400
800 180 180
1000 00
1% 250 120
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Ryc. 4.51. Przyktady konstrukcji legendy do mapy wykonanej metodg izolinii.
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4.3.3. Legenda kartogramu

Schemat przedstawiajacy wartosci przedstawionego na mapie zjawiska powinien
miec postac pionowo usytuowanych oddzielnych prostokatow (bloczkéw). Kazdy z tych pro-
stokatow odpowiada przyjetej klasie wartosci i powinien by¢ opisany w sposdéb wskazujgcy
na pogrupowanie wartosci w przedziatach ,,0d-do”, informujacy o granicach tej klasy. Warto-
$ci graniczne nastepujacych po sobie przedziatéw mozna powtdrzyé, o ile w zbiorze prezen-
towanych danych nie wystepuje ta wartos¢ graniczna (np. 0-10, 10-40). Zdecydowanie cze-
Sciej stosuje sie jednak niewielkie przesuniecie wartosci granicy kolejnego przedziatu (np.
0,0-10,0; 10,1-40,0), przy czym nalezy uwaza¢, aby w przerwie pomiedzy gérna granica jed-
nego przedziatu a dolng kolejnego nie znalazta sie zadna wartosc¢ ze zbioru.

Podobnie jak w przypadku mapy izoliniowej, obowigzuje tu opis od wartosci najniz-
szych na dole po wartosci najwyzsze na gérze (zgodnie z zasadg — im wyzej tym wieksze war-
tosci statystyczne). Dobrym rozwigzaniem jest zachowanie proporcji wysokosci kolejnych
prostokatéow, tak aby wskaza¢ zmienng rozpietos¢ poszczegdlnych klas kartogramu (ryc.
4.52), jednak przy duzej rdznicy rozpietosci poszczegdlnych klas moze to by¢ niemozliwe.
Stosowanie w schemacie oddzielnych prostokatéw wskazuje, ze wartosci na mapie nie mu-
szg ze sobg sgsiadowac (w odréznieniu od schematu do mapy izoliniowej, gdzie brak odste-
pow pomiedzy poszczegdlnymi przedziatami wskazuje na jedyne mozliwe nastepstwo warto-
$ci na mapie). Niezalecane jest umieszczanie prostokatéw poziomo — takie utozenie dopusz-
czalne jest jedynie w przypadku, gdy brak miejsca uniemozliwia zastosowanie uktadu piono-
wego. W takim przypadku wartosci poszczegdlnych klas nalezy opisywaé od lewej (wartosci
najmniejsze) do prawej (wartosci najwieksze).
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Ryc. 4.52. Przyktady konstrukcji legendy do mapy wykonanej metoda kartogramu.

Tre$¢ legendy kartogramu mozna rozbudowaé o dodatkowe informacje. Najczesciej
takg dodatkowg informacja jest liczebnos¢ klas. Moze by¢ ona opisana w nawiasie po opisie
wartosci klas. Mozna tez przedstawié jg w sposob graficzny, jako rozbudowe schematu do
postaci wykresu stupkowego poziomego (ryc. 4.53).
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Ryc. 4.53. Przyktad konstrukcji legendy do kartogramu z zaznaczong liczebnoscia klas.

Omowiona wyzej legenda dotyczy najczesciej stosowanego kartogramu wtasciwego
prostego. W przypadku innych rodzajow kartogramu bedzie miata ona odmienng postac
(por. legendy na ryc.: 4.28 — dla kartogramu ciggtego, 4.29 i 4.31 — dla kartogramu ztozonego,
4.32 —dla kartogramu strukturalnego, 4.33 — dla kartogramu brytowego ciggtego).

4.3.4. Legenda kartodiagramu

Legenda mapy opracowanej metodg kartodiagramu odniesionego do powierzchni lub
punktu ma ksztatt zastosowanych na tej mapie diagramow. Prawidtowy rysunek skali dia-
gramow ufatwia odczytanie ich wartosci.

W przypadku kartodiagramow ciggtych, objasnienia w legendzie powinny umozliwia¢
odczytanie wartosci kazdego diagramu, niezaleznie od jego ksztattu. Dla kartodiagramu cia-
gtego stupkowego objasnienia wielkosci diagraméw podaje sie w postaci stupka, na ktérego
boku znajduje sie podziatka z opisem wartosci zjawiska (ryc. 4.54).
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Ryc. 4.54. Przyktady konstrukcji legendy do kartodiagramu ciggtego stupkowego.

Dla kartodiagramu ciggtego powierzchniowego (np. koto, kwadrat) lub brytowego (np.
kula, szescian) objasnienia wielkosci diagraméw podaje sie w postaci specjalnie skonstruo-
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wanego wykresu (nomogramu). Przedstawia sie nim srednice kota (lub kuli w kartodiagramie
brytowym) lub boki kwadratu (lub szescianu) zmieniajace sie odpowiednio do wartosci staty-
stycznych przedstawianego na mapie zjawiska. Srednice te odktada sie na osi poziomej;
w przypadku duzej rozpietosci wartosci mozna stosowac tu 2-3 rdzne skale na osi poziomej,
przez co otrzymamy skokowe skrdcenie wykresu. Na wykresie tym powinny znalez¢ sie takze
przyktadowe diagramy. Wyskalowanie osi poziomej powinno by¢ na tyle geste, zeby mozna
byto bez trudu odczyta¢ wartosci diagraméw z mapy, a opis wartosci zjawiska powinien by¢
w miare okragty (ryc. 4.55). W przypadku diagramoéw ciagtych powierzchniowych i brytowych
nie nalezy stosowac legendy, na ktdérej zamieszczonych jest wytacznie kilka przyktadowych
diagraméw bez wykresu. Taka uproszczona legenda, spotykana powszechnie w programach
GIS, jest uznawana za niepoprawna.
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Ryc. 4.55. Przyktady konstrukcji legendy do kartodiagramu ciggtego powierzchniowego.

W przypadku kartodiagramoéw skokowych objasnienia w legendzie powinny by¢ skon-
struowane odmiennie. Niezaleznie od ksztattu diagramu, nalezy przedstawié wszystkie zasto-
sowane na mapie ich wielkosci, odpowiadajace przyjetym przedziatlom wartosci zjawiska.
Kazdy z tych diagramow powinien mieé¢ obok podane wartosci skrajne przedziatu do jakiego
sie odnosi. Opis tu zastosowany jest analogiczny do opiséw przedziatow klasowych w legen-
dzie kartogramu. Same diagramy nalezy umiesci¢ pionowo, od najmniejszego na dole do
najwiekszego na gorze (nie dotyczy diagraméw stupkowych) lub poziomo od najmniejszego
z lewej strony, do najwiekszego z prawe;j (ryc. 4.56).
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Ryc. 4.56. Przyktady konstrukcji legendy do kartodiagramu skokowego powierzchniowego.

W legendach diagramdw ciggtych i skokowych nalezy unika¢ naktadania sie wzorco-
wych diagramdéw, a takze prezentowania tylko czesci diagramu wzorcowego.

Modyfikacje kartodiagramu prostego wymagajg podania w legendzie dodatkowych
informacji. W przypadku diagramu strukturalnego w legendzie nalezy, poza objasnieniem
wielkosci diagraméw, podac takze wzorce barwne z opisem jakiego zjawiska dotyczg (por.
legenda na ryc. 4.36D). Podobne wzorce barwne nalezy zastosowaé takze do objasnien
w kartodiagramie ztozonym (por. legenda na ryc. 4.36B). W legendzie kartodiagramu seg-
mentowego wystarczajace jest zas umieszczenie jedynie elementu jednostkowego z poda-
niem jego wartosci liczbowej i miana, a w celu objasnienia struktury diagramu okreslenie co
oznaczajg uzyte barwy (por. legenda na ryc. 4.44).

Legenda go kartodiagramoéw liniowych powinna objasnia¢ szeroko$é zastosowanej
wstegi lub wektora (por. legenda na ryc. 4.46 i 4.47), z ewentualnymi dodatkowymi wzorca-
mi barwnymi ich struktury.

Legenda go kartodiagramoéw liniowych powinna objasnia¢ szeroko$é zastosowanej
wstegi lub wektora — w przypadku kartodiagraméw liniowych ciggtych objasnienie to powin-
no miec posta¢ odpowiedniego wykresu (por. legenda na ryc. 4.46, 4.47 i 4.48), za$ w przy-
padku kartodiagramoéw liniowych skokowych powinny byé przedstawione wszystkie wyste-
pujagce na mapie szerokosci wstegi (wektora). W razie koniecznosci legenda taka powinna
zawierac¢ dodatkowo wzorce barwne dla struktury wstegi (wektora).

4.3.5. Skala i podziatka

Istotnym elementem kazdej mapy jest jej skala, czyli miara pomniejszenia przedsta-
wianego obszaru i zwigzanych z nim obiektow wzgledem wielkosci rzeczywistej. Skale mozna
przedstawi¢ w postaci zapisu (np. 1:1 000 000) lub w sposob graficzny, jako podziatke linio-
wa.

W odrdznieniu od map topograficznych, ogdlnogeograficznych i wielu innych, mapy
statystyczne przewaznie nie sg przeznaczone do wykonywania na nich pomiaréw odlegtosci
lub powierzchni. Skala na takich mapach stuzy jedynie do orientacyjnego zaznaczenia stopnia
pomniejszenia mapy, a takze do poréwnania wielkosci dwoch réznych map. W legendzie
map statystycznych skala nie musi by¢ podana w rozbudowanej formie (jak to ma miejsce
np. na mapach topograficznych), wystarczy zastosowanie opisu lub bardzo prostej podziatki
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liniowej, z zaznaczong difugoscig jednego odcinka, ewentualne z podstawowym jego podzia-
tem (ryc. 4.57).
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Ryc. 4.57. Przyktady prostych podziatek liniowych wykorzystywanych w legendach
map statystycznych.

Jezeli na mapie statystycznej przedstawiany jest obszar, ktory, jak mozna zatozy¢, jest
znany odbiorcy (np. podziat kraju na podstawowe jednostki administracyjne), dopuszczone
jest w ogole zrezygnowanie z podania w legendzie takiej mapy informacji o jej skali.

Nalezy ponadto zwrdci¢ uwage, czy opracowana mapa bedzie zreprodukowana
w identycznej wielkoSci co jej robocza wersja. Jezeli na pdzniejszych etapach istnieje mozli-
wos¢ zmniejszenia lub powiekszenia mapy (np. przy sktadzie publikacji), w legendzie nalezy
raczej zastosowaé podziatke liniowg, a nie skale liczbowg — w przypadku zmiany wielkosci
mapy wielkos¢ podziatki ulegnie proporcjonalnej zmianie, zatem nadal bedzie poprawnie
wskazywac wielkos¢. Uzyta w analogicznym przypadku skala liczbowa, po zmianie wielkosci
mapy, nie bedzie juz podawata poprawnej wartosci.

4.4. Napisy na mapach

Napisy stanowig istotny element informacyjny kazdej mapy. Na mapie mozna wyrdz-
ni¢ dwie gtéwne grupy napisow: opisy poza trescig mapy i opisy na tresci mapy. Do opisdw
poza trescig mapy nalezg m.in. tytut mapy i legenda. Na opisy na tresci mapy sktadaja sie
sygnatury literowe, napisy (w tym skroty) objasniajace, liczby oraz nazwy wtasne obiektow
geograficznych.

W przypadku map statystycznych opisdw na samych mapach moze w ogéle nie by¢ —
klasyczny kartogram, czy kartodiagram nie zawiera jakichkolwiek nazw. Jednak czasami na
mapie statystycznej takie napisy sg zamieszczane. Opisane mogg by¢ np. osrodki, dla ktérych
zamieszczane sg diagramy o odniesieniu punktowym, giéwne miasta na mapie izoliniowej
lub kropkowej, czy réwniez opisy odnoszace sie do tresci dodatkowe] (podktadowej) za-
mieszczonej na mapach. Nazwy na mapie powinny by¢ tatwo czytelne i tatwe do wyodreb-
nienia. Powinny jednoznacznie wskazywac obiekt, do ktérego sie odnosza.

Nazwy odnoszace sie do znakéw punktowych powinny by¢ umieszczane réwnolegle
do dolnej ramki, a jezeli na mapie zaznaczona jest siatka geograficzna, to réwnolegle do
rownoleznikdw. Nazwy te nie powinny by¢ rozspacjowane. Nazwa moze by¢ umieszczona
pod, nad i obok znaku. Opis powinien by¢ optycznie $cisle powigzany ze znakiem, tak aby
jednoznacznie wskazywat na obiekt, ktérego dotyczy — nie moze by¢ zaréwno zbyt blisko
znaku, jak i zbyt daleko. Napis powinien jak najmniej kolidowac¢ z innymi elementami tresci,
w przypadku duzego nagromadzenia opisOw niezbedne jest zastosowanie odpowiednich
rozsunie¢ nazw. Przy nazwach dtugich dobrym rozwigzaniem jest zapisanie ich w dwdch
wierszach, zamiast w jednym (ryc. 4.58 i 4.59).
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Ryc. 4.58. Przyktad réznych sposobdw rozmieszczenia opisdw wzgledem znaku punktowego.
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Ryc. 4.59. Przyktad rozmieszczenia opisdw dla znakéw punktowych przy ich wiekszym
zageszczeniu.

Nazwy odnoszace sie do znakéw liniowych powinny miec przebieg zgodny z przebie-
giem linii i by¢ z nig wspotksztattne. Znaki te umieszcza sie nad (zalecane potozenie) lub pod
linig (ryc. 4.60). Nazwa powinna by¢ umieszczona w miejscu, w ktérym linia ma jak najbar-
dziej tagodny przebieg — napisdw nie nalezy umieszcza¢ w miejscach ztozonych wygie¢ linii.
Napisy nie powinny dotykac linii, ani jej przecina¢. W przypadku opiséw zblizonych do pionu
niedopuszczalne jest umieszczanie ich ,,do géry nogami”. Opisy znakéw linowych s3 czesto
wygiete wspdtksztattnie do ogdlnego przebiegu linii — nalezy pamietac, ze w takich przypad-
kach niedopuszczalne jest zatamywanie napisu (ryc. 4.61).
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Ryc. 4.61. Przykfad ztego rozmieszczenia opiséw dla znakéw liniowych.

Nazwy odnoszace sie do obiektdw powierzchniowych przewaznie powinny by¢
umieszczone w cafosci w konturach danego obiektu. Dla wydtuzonych obiektéw nazwy nale-
zy umieszczac wzdtuz diuzszej osi tego obiektu, natomiast w przypadku obiektéw o ksztafcie
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zblizonym do kofa nazwy powinny by¢ umieszczane w jego srodku, réwnolegle do dolnej
ramki mapy lub rownoleznikéw. Podobnie postepuje sie przy umieszczaniu nazw obiektéw
o nieregularnym ksztatcie, w ktérych nie mozna wyraznie wyznaczy¢ osi podfuzne;.

Nazwy umieszczane wewnatrz obiektu powierzchniowego nie powinny by¢ rozmiesz-
czane na catej jego dfugosci — warto przed nazwa i po niej pozostawié¢ wolng przestrzen. Na-
pisy skosne nigdy nie powinny by¢ ustawiane w linii prostej — zawsze powinny by¢ wygiete
w tuk. Podobnie niedopuszczalne jest zatamywanie napisu. W przypadku nazw wielocztono-
wych mozliwy jest opis w dwdch wierszach — w takim przypadku przenosic¢ nalezy cate wyra-
zy, a obydwie czesci nazwy powinny by¢ tak samo spacjowane. Odlegto$¢ pomiedzy cztonami
nazwy wielocztonowej nie powinna by¢ zbyt duza, tak aby zachowana byta optyczna spoj-
nos$¢ catej nazwy (ryc. 4.62 i 4.63). Gdy nazwa nie miesci sie w znaku powierzchniowym lub
jej umieszczenie w nim bytoby niewskazane z powoddw graficznych, umieszcza sie jg zgodnie
z zasadami stosowanymi dla znakéw punktowych.

Che W <
/ @11/
o
~ T
i WY Uszs
b q{’b (/
—— o N
= Q OQ:'
o‘:‘
|
w®
|_

Ryc. 4.62. Przyktad poprawnego rozmieszczenia opisdw dla obiektéw powierzchniowych.
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Ryc. 4.63. Przyktad ztego rozmieszczenia opiséw dla obiektow powierzchniowych.

102



Nazwy jednostek administracyjnych i politycznych, ktére sg najczesciej pojawiajacymi
sie na mapach statystycznych nazwami obiektéw powierzchniowych, przewaznie rozmiesz-
cza sie poziomo (réwnolegle do dolnej ramki mapy lub réwnoleznikéw), niezaleznie od
ksztattu, jaki przyjmuje dana jednostka (por. rozmieszczenie nazw na ryc. 4.6).

Na licznych opublikowanych mapach statystycznych mozna odnalezé liczby, ktorymi
dodatkowo opisane sg zjawiska przedstawione jedng z ilosSciowych metod prezentacji. Jed-
nak mapa statystyczna nie jest tablicg statystyczng i nie jest jej zadaniem podawanie warto-
$ci liczbowych dla przedstawianych zjawisk. Warto zatem unika¢ podawania na kartogramie
wartosci dla danego pola odniesienia (jednostki administracyjnej), na kartodiagramie do-
ktadnej wartosci przedstawionej diagramem, zas na mapie wykonanej metodg kropkowa
wartosci dla danego obszaru. Jedynie w przypadku map wykonanych metoda izoliniowg utar-
to sie, ze wartosci poszczegolnych linii mozna opisa¢ na mapie, zamiast zawierac te informa-
cje w legendzie (por. ryc. 4.15).
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5. Zastosowanie GIS w prezentacji danych

Tradycyjnie uznaje sie, ze systemy informacji geograficznej (GIS) znajdujg zastosowa-
nie w gromadzeniu danych, ich przetwarzaniu i prezentacji. W codziennej praktyce w staty-
styce publicznej oprogramowanie GIS stuzy przede wszystkim do prezentacji danych w po-
staci graficznej. Stanowi wygodne narzedzie do pobierania danych z istniejgcych baz i umoz-
liwia stosunkowo szybkie wykonanie map statystycznych oraz ich pdzniejszg aktualizacje.
W ostatnim czasie coraz wiekszg role odgrywajg jednak zastosowania analityczne tych sys-
temoéw. Dzieki wykonaniu stosunkowo prostych operacji mozliwe jest uzyskanie nowych in-
formacji, dotyczacych na przyktad innych, niz dotychczas stosowane, skal przestrzennych.
Mozliwe jest takze obliczanie wskaznikéw odnoszgcych sie do powierzchni jednostek lub
liczby ludnosci bezposrednio na etapie wykonania mapy. O réznych formach zastosowania
GIS napisano szerzej w rozdziale 3. Niniejszy rozdziat jest natomiast poswiecony praktycznym
sposobom wykonania mapy.

5.1. Srodowisko GIS

Systemy informacji geograficznej sa zbiorem narzedzi informatycznych oraz baz da-
nych, ktére dzieki odpowiednio przeszkolonej kadrze i sprzetowi informatycznemu umozli-
wiaja gromadzenie i przetwarzanie informacji majacych odniesienie przestrzenne. Srodowi-
sko GIS sktada sie z kilku elementéw, ktére sg niezbedne do pracy. Najwazniejszymi elemen-
tami s3 odpowiednio przeszkoleni ludzie i sprzet komputerowy. Poza tym aby uzywaé GIS
konieczne jest posiadanie zbioréw danych w postaci cyfrowej, w tym zbioréw map, oraz od-
powiedniego oprogramowania.

5.1.1. Zbiory danych

Na zbiory danych sktadajg sie bazy danych liczbowych oraz powigzane z nimi bazy da-
nych przestrzennych, ktére zawierajg informacje niezbedne do wyswietlania map. Mogg one
wystepowac¢ w dwdch formatach: wektorowym i rastrowym. Zasadnicza réznica pomiedzy
formatami jest zwigzana ze sposobem gromadzenia danych. Elementy mapy wektorowe;j
sktadaja sie z punktéw, linii i powierzchni, zas mapa rastrowa sktada sie z pél geometrycz-
nych, ktérym przypisane sg takie parametry obrazu jak barwa, jasnos¢ itd. podobnie jak to
ma miejsce w przypadku cyfrowego zdjecia. Mapa moze sktadac sie z wielu warstw, z ktérych
kazda moze zawierac inne informacje (ryc. 5.1). Do wykonania map statystycznych uzywa sie
przede wszystkim warstw wektorowych. Sg to witasciwie bazy danych topograficznych, ktére
dzieki odpowiedniemu oprogramowaniu mogg postuzy¢ do wykonania map. Obecnie stuzby
geodezyjne wielu panstw przygotowujg bazy granic jednostek administracyjnych i punktéw
adresowych, do ktérych moze by¢ przypisana informacja statystyczna. Mozliwe jest takze
samodzielne przygotowanie takiej bazy do celéw prezentacji danych.

Istotnym zagadnieniem jest format przechowywanych danych. Wspéfczesne opro-
gramowanie GIS umozliwia uzycie danych zapisanych w postaci powszechnie przyjetych for-
matach plikow (.xIs, .dbf itd.). Mozliwy jest takze import danych do formatéw natywnych
(wykorzystywanych w konkretnym oprogramowaniu). Przyktadem takiego formatu moga by¢
pliki shapefile (.shp) uzywane przez oprogramowanie firmy ESRI.
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podziat administracyjny

warstwy P

wektorowe 2
ulice

dziatki ewidencyjne

warstwy uzytkowanie ziemi

rastrowe

rzezba terenu

przestrzen geograficzna

Ryc. 5.1. Warstwy wektorowe i rastrowe mapy (zrédto: National Oceanic and Atmospheric
Administration/National Weather Service web site: http://www.srh.noaa.gov/bmx/?n=gis,
udostepnione w domenie publicznej).

5.1.2. Sprzet

Podstawowe stanowisko komputerowe do pracy z oprogramowaniem GIS moze miec
forme zwyktego komputera osobistego o odpowiedniej wydajnosci, z pojemnym dyskiem
twardym. Proste mapy wektorowe mozna wykonywac przy uzyciu komputeréw ze stosun-
kowo mato wydajnymi procesorami. Przy doborze sprzetu nalezy sie jednak kierowa¢ zalece-
niami producentdw oprogramowania, przy czym nalezy mie¢ na uwadze, ze programy ko-
mercyjne wymagajg zwykle bardziej wydajnego sprzetu — wyposazonego przynajmniej
w procesor core i3 lub réwnowazny.

5.1.3. Oprogramowanie

Obecnie dostepne jest oprogramowanie GIS zaréwno w wersjach komercyjnych jak
i darmowych. Wybdr okreslonego rozwigzania wigze sie jednak z okreslonymi wadami i zale-
tami tych rozwigzan. Oprogramowanie GIS w wersji komercyjnej jest zwykle sprzedawane
w pakiecie z ustugami pomocy technicznej, a na stronach producenta udostepniane sg uak-
tualnienia, pomagajgce naprawi¢ zauwazone btedy w funkcjonowaniu programéw. Wada
tego rozwigzania jest zwykle stosunkowo wysoka cena, stanowigca piecio- dziesieciokrotnosé
kosztu zakupu dedykowanego komputera. Przyktadem programéw komercyjnych, sposréd
wielu dostepnych sg: ArcGIS* i MapInfo**.

* http://www.esri.com/products
** http://www.mapinfo.com/
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W ostatnich latach bardzo szybko rozwijajg sie projekty budowy darmowego opro-
gramowania GIS. Programy takie, udostepniane na licencji otwartej posiadajag obecnie wy-
starczajgcg funkcjonalno$¢ do wykonywania map statystycznych. Ich zaletg jest ograniczenie
wstepnych kosztéw wprowadzenia GIS, natomiast wadga jest brak regularnego wsparcia
technicznego. Sposrdd szerokiej gamy takich rozwigzan mozna wymienié: Quantum GIS
(QGIS)*, gvSIG** itd.

5.2. Wykonanie mapy statystycznej

Mapa statystyczna sktada sie z kilku elementéw. Pierwszym jest obraz kartograficzny,
zwykle ukazuje on grupe jednostek administracyjnych, do ktérych odnoszg sie prezentowane
dane. Elementem niezbednym jest legenda, umozliwiajgca odczytanie wartosci zaprezento-
wanych w formie barw lub symboli. Czesto na mapie umieszczane sg elementy dodatkowe,
takie jak podziatka liniowa, umozliwiajgca okreslenie skali prezentowanych jednostek. Zanim
jednak nastgpi etap wtasciwej redakcji mapy, czyli wizualizacji wartosci danych liczbowych
konieczne jest przygotowanie danych, nadanie im odniesienia przestrzennego, czyli potgcze-
nie z informacja graficzng oraz wykonanie prac analitycznych.

5.2.1. Przygotowanie danych liczbowych

Pierwszym etapem przygotowania danych jest zaprojektowanie arkusza, do ktérego
bedg wprowadzane dane. Poszczegdlne zmienne umieszczane sg w kolumnach, a rekordy
w wierszach. Jesli dane sg pobierane z zewnetrznego zrédfa danych konieczna jest weryfika-
cja poprawnosci konstrukcji arkusza. Niedopuszczalne jest scalanie jego komoérek lub
umieszczanie dodatkowych komentarzy w komérkach przeznaczonych dla danych. Konieczne
jest takze okreslenie formatu gromadzonych danych — odrdznienia zmiennych liczbowych,
ktore beda w dalszej kolejnosci uzywane do wykonania obliczen, od zmiennych tekstowych.
Przyktad arkusza bazy danych przedstawia ryc. 5.2.

Poniewaz najwazniejszg cecha GIS jest mozliwos¢ bezposredniego powigzania zrédta
danych z odpowiadajgcg mu informacja graficzng (map3a), to konieczne jest odpowiednie
ustanowienie takiego powigzania. Jest to mozliwe dzieki uzyciu unikalnych identyfikatorow.
Kazdy obiekt na mapie ma swoj rekord w tabeli danych. Jedna z najwazniejszych zmiennych
w tym rekordzie jest wtasnie unikalny identyfikator terytorialny. Analogiczne identyfikatory
powinny znalez¢ sie w projektowanym arkuszu danych. Wskazanie programowi tych identy-
fikatorow umozliwia dotfgczenie do tabeli danych mapy arkusza danych zewnetrznych. Do-
piero wtedy kazda operacja na bazie danych bedzie wywotywata skutek na mapie i odwrot-
nie. Ryc. 5.2.w dolnej czesci przedstawia potaczone tabele mapy (cztery kolumny od lewej)
i arkusza danych (kolumny 5. i kolejne). W kolumnach ,TERYT” i “"WW” znajduja sie unikalne
identyfikatory umozliwiajace taczenie rekordéw danych.

W zaleznosci od rozwigzan przyjetych przez twércow oprogramowania dane sg im-
portowane bezposrednio do arkusza programu GIS lub s3 uzywane jako oddzielny plik
w formacie .xls, .csv, .dbf. Szczegétowe instrukcje dotyczace tego procesu znajdujg sie w in-
strukcji obstugi oprogramowania.

* http://www.qggis.org/en/site/
** http://www.gvsig.org/web
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Ryc. 5.2. Powigzanie danych liczbowych z informacjg graficzna.

5.2.2. Podstawowe operacje analityczne

Wéréd podstawowych operacji wykonywanych z uzyciem oprogramowania GIS moz-
na wyrézni¢: przegladanie danych, ich edycje, transformacje, tworzenie zapytan, analize
przestrzenng. W przypadku zastosowan w statystyce publicznej redakcja map jest najczesciej
poprzedzona operacjami analizy, ktére majg pozwolié¢ na udzielenie odpowiedzi na pytania:

e Ktoére jednostki posiadajg cechy preferowane?

e Ktdre jednostki najezg do grup najstabszych lub najsilniejszych?

e Jaki jest rozktad statystyczny zmiennej i jak wyglada jego reprezentacja

przestrzenna?
Uzyskanie takich informacji jest mozliwe dzieki modutowi zapytan (SQL). Wykonywanie zapy-
tan odbywa sie poprzez wpisanie rownania logicznego w module SQL. Ryc. 5.3. przedstawia
przyktad prostego zapytania. W tym przypadku wybrano jednostki o powierzchni wiekszej niz
100 000 hektaréw (,,POW_HA”>100000). Granice wybranych jednostek zostaty zaznaczone
niebieska linia.
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Getlnique Vabues GoTo: ||
"POW_HA" > 100000 AND "LUDN_99" > 100000 -
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Ryc. 5.4. Przyktad ztozonego zapytania.
Mozliwe jest takze formutowanie zapytan ztozonych. Przyktad takiego zapytania dla

tego samego obszaru przedstawia ryc. 5.4. W tym przypadku warunek zostat wzbogacony
o kryterium liczby ludnosci ("POW_HA" > 100000 AND "LUDN_99" > 100000). Wybrane zo-
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staty jednostki o powierzchni wiekszej niz 100 tys. hektaréw i liczbie ludnosci wiekszej od 100
tys. mieszkancow.

GIS umozliwia takze szybka transformacje danych poprzez agregacje informacji np.
sumowanie wartosci dla jednostek nizszego rzedu w obrebie jednostek rzedu wyzszego.
Przyktad takiego dziatania przedstawia ryc. 5.5. W jej lewe] czesci znajduje sie przyktadowe
okno wyboru, w ktérym wskazano parametry agregacji: jednostki nizszego rzedu (LAU 1)
zostaty zagregowane do jednostek wyzszego rzedu (NUTS 2). Jednoczesnie wykonane zostato
zsumowanie liczby ludnosci jednostek nizszego rzedu w jednostkach rzedu wyzszego. Wyniki
sumowania zostaty przedstawione w tabeli. Po prawej stronie pokazano mape z przebiegiem
granic zagregowanych jednostek.
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Ryc. 5.5. Agregacja danych.

Wiele programoéw jest wyposazonych w funkcje obliczania statystyk warstwy. W za-
leznosci od stopnia zaawansowania programu mogg to by¢ mniej lub bardziej rozszerzone
zestawy. Ryc. 5.6. prezentuje podstawowy zestaw statystyk (liczebnos¢, minimum, maksi-
mum, sume, srednig i odchylenie standardowe) dotyczacych liczby ludnosci badanych jedno-
stek.
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Ryc. 5.6. Prosty zestaw statystyk warstwy.
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5.2.3. Wizualizacja danych

W zaleznosci od wersji oprogramowania GIS, mozliwe jest wykonanie map staty-
stycznych z zastosowaniem réoznych metod prezentacji kartograficznej. Warto przy tym pa-
mietaé, ze nazwy tych metod uzyte przez autoréw oprogramowania zwykle nie pokrywaija sie
z ich whasciwymi nazwami uzywanymi w literaturze kartograficznej. Wtasciwie we wszystkich
programach mozliwe jest wykonanie map z zastosowaniem metod: kartogramu, kartodia-
gramu, chorochromatycznej i sygnaturowej. Rézne sg natomiast mozliwosci dostosowania
poszczegdlnych parametrow, takich jak na przyktad rozpietosé klas. Autorzy oprogramowa-
nia réznie podchodzg takze do kwestii mozliwosci graficznych programéw. W wielu przypad-
kach, aby nadaé¢ mapie ostateczny, poprawny i profesjonalny wyglad konieczna jest jej wtor-
na obrébka graficzna z uzyciem oddzielnego oprogramowania graficznego.

Wiele metod prezentacji, pokazanych w tym podreczniku, niestety nie jest dostep-
nych w podstawowych pakietach oprogramowania. Przyktadem moze by¢ metoda izolinii,
ktora w pakietach komercyjnych jest oferowana w postaci specjalnych rozszerzen do pro-
gramu. Dla odmiany w niektérych programach darmowych modut do kreslenia izolinii znaj-
duje sie w pakiecie programu.

Przed przystgpieniem do wizualizacji danych nalezy wybraé¢ metode prezentacji kieru-
jac sie m.in. celem prezentacji, rodzajem danych itd. Zagadnienie doboru metody zostato
szerzej omowione w rozdziale 4. Jesli wybrana metoda wymaga uzycia danych wzglednych,
to przed przystgpieniem do redakcji mapy mozna dokonac¢ odpowiednich obliczen przy uzy-
ciu programu GIS. Nastepnie w interfejsie mapy tematycznej dokonuje sie kolejno wyboru
kolumny zawierajacej dane do wizualizacji, okresla sie parametry metody np. liczbe klas
i metode klasyfikacji, a nastepnie parametry legendy — forme wizualizacji klas (barwa, kre-
skowanie), sposdb wyswietlenia legendy, format opisu legendy itd. Przyktad kartogramu wy-
konanego dla wyzej opisanego obszaru przedstawia ryc. 5.7.

~| Draw quantities using color to show values. Impont...
Fields Classification
Value: popdens v Natural Breaks {Jenks)

Normalization: | none v Classes: |5 w| | Classify...

Color Ramp: s

Symbol  Range Label

I 150.765251 - 333543527 169,765291 - 333543527
I 121545841 - 169,765230 121645841 - 163,765290
[ 75.954623 - 121645840 75.954623 - 121,645840
45044699 - 75954622 45,044639 - 75954622
44, 716474 - 45044698 44,716474 - 45044638

|

i [ Show class ranges using feature values Advanced -

0K Anulyj Zastosy]

Ryc. 5.7. Wybdr parametrow kartogramu.
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5.2.4. Przygotowanie mapy do publikacji

Ostatecznej redakcji mapy dokonuje sie w widoku rozktadu/wydruku (layout). Na tym
etapie mozna dodaé do obrazu mapy legende, podziatke i inne elementy, takie jak np. strzat-
ke z oznaczeniem kierunku pdétnocnego. Ostatnim etapem redakcji mapy jest eksport goto-
wego obrazu do pliku graficznego (ryc. 5.8). Wiekszos¢ programéw umozliwia eksportowanie
map do plikéw w formacie .jpg, .bmp, .png oraz .pdf. Waznym parametrem do ustawienia
jest rozdzielczos¢ obrazu wynikowego. W przypadku obrazéw drukowanych nie moze by¢
ona mniejsza niz 300 dpi, a w przypadku obrazéw do prezentacji multimedialnej wartos¢ ta
nie powinna by¢ mniejsza od 96 dpi.

Legend

B33
B 123-170
77 -122
| J46-76
[ Jaa-ss

0 100 km

Ryc. 5.8. Ukoriczona mapa statystyczna.
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