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L. WSTEP

We wspotczesnej kartografii, w ktorej dokonuja sie istotne przemiany zwia-
zane z rozwojem technologii komputerowej, badania z zakresu metodyki kar-
tograficznej — waznego dziatu kartografii, zajmujacego si¢ badaniem i opisem
regut rzadzacych graficzng prezentacja danych — nie stracity na aktualnosci.
Poniewaz mapy, zwlaszcza statystyczne, opracowuje sie dzi§ duzo szybciej
i latwiej, znajdujq one cz¢Sciej niz dawniej zastosowanie w badaniach prze-
strzennych - w procesie analizy danych. Potrzebne jest wigc dobre poznanie
i opisanie zasad prezentacji kartograficznej, stosowanie dobrych rozwigzan
metodycznych jest bowiem warunkiem poprawne) interpretacji przedstawia-
nych zjawisk,

Kartografowie i geografowie, a takze przedstawiciele innych dyscyplin
zajmujacych sig informacja o charakterze przestrzennym, czesto spotykaja sie
z problemem, w jaki sposob przedstawia¢ na mapie dane statystyczne, charak-
teryzujace okreslony obszar geograficzny, aby uwidoczni€ nie tylko elemen-
tarng informacje o rozmieszczeniu pojedynczych zjawisk, ale rowniez, aby
mozliwe bylo interpretowanie wzajemnych relacji miedzy wystepujacymi tam
zjawiskami. Badania z zakresu metodyki kartograficznej rzadko koncentro-
waly si¢ na poznaniu mozliwosci poszczegblnych form prezentacji w zakresie
przedstawiania zaleznoSci zjawisk. Dlatego tez w praktyce, aby opracowaé
mapy, ktore umozliwiatyby interpretacje zaleznosci, trzeba czgsto kierowaé
sig w wigkszym stopniu intuicjg niz posiadang wiedzg.

Niniejsza praca podejmuje powyzsza problematyke w odniesieniu do jed-
nej z najczesciej stosowanych w praktyce form prezentacji kartograficznych —-
kartogramu. Mozliwesci wykorzystania tej metody do przedstawiamia zalez-
nosci od lat budzity wsréd kartograféow wiele watpliwosci, a przeprowadzone
badania nie daty jednoznacznej odpowiedzi na pojawiajgce si¢ pytania. W tym
opracowaniu zwrécono uwage na dwa mozliwe podejscia do sygnalizowanej
problematyki, ktore wigzg sig¢ z wykorzystaniemn dwéch odmian kartogramu.
W pierwszej kolejnosci skoncentrowano si¢ na kartogramach prostych,
a zwlaszcza na pytaniu o sposoby opracowywania tzw, kartogramow poréw-
nywalnych, osiagniecie dobrej porownywalno$ei warunkuje bowiem mozli-
wos$¢ poprawnej interpretacji zalezno$ei zjawisk. Dalsze rozwazania poswie-
cono bardziej syntetycznej formie prezentacji, jaka jest kartogram ztozony,
pozwalajacy taczy¢ informacje o roznych zjawiskaeh na jednej maple.



Kazde z powyzszych rozwigzan metodyczmych ma swoje ograniczenia.
Redagowanie kartograméw poréwnywalnych nie jest zadaniem latwym i nie
zawsze mozliwe jest osiagniecie ich peilnej porownywalnosci; z kolei opraco-
wania o charakterze syntetycznym, takie jak kartogram ztozony, czg¢sto uzna-
wane sg za trudne do interpretacji, zwlaszcza dla uzytkownikéw o slabszej
znajomosci problematykii geograficznej i kartograficznych form prezentacji.
Praca ta jest proba wskazania, jakie sa mozliwosci i ograniczenia obu tych
rodzajow kartogramu w zakresie prezentacji zaleznosci zjawisk, a takze jaki
jest mozliwy zakres zastosowania kazdej z tych metod.

Powyzsze cele realizowane zostaly dwoma drogami. W teoretycznej cze-
sci pracy omowiono zagadnienia metodyczne zwigzane z prezentacjq zalezno-
$ci zjawisk za pomocg kartograméw prostych i ztozonych. Poprzez studium
literatury kartograficznej oraz na podstawie wiasnej analizy metody, okreslo-
no mozliwosci i ograniczenia obu form prezentacji (rozdz. 3, 4 1 5). W empi-
rycznej czgsci pracy (rozdz. 6) zweryfikowano stuszno$¢ przypuszczei autor-
ki na drodze eksperymentu, przeprowadzonego z udziatem potencjalnych
uzytkownikéw map.



2. WIZUALIZACIA KARTOGRAFICZNA A BADANIE
ZALEZNOSCQI ZIAWISK

Wykrywanie wzajemnych powiazait zjawisk stanowi wazny etap pozna-
wania zalezno$ci przestrzennych, jest czesto kluczem do zrozumienia proce-
sow zachodzacych w Srodowisku geograficznym. Analizy ilosciowe, wyko-
rzystujace metody statystyczne, pozwalajg na Sciste opisanie zaleznosci;
prezentacje graficzne — mapy i wykresy — moga by¢ podstawa oceny wizual-
nej, ktora nie posiada tak Scistego charakteru. Mapy pozwalajgjednak na uwi-
docznienie zmiennosci przestrzennej (rowniez w przypadku zaleznosci), co
decyduje o tym, ze odgrywaja wazng role w badaniach zjawisk geograficz-
nych, ktére zazwyczaj majg charakter przestrzenny.

2.1. WIZUALIZACJA KARTOGRAFICZNA W BADANIACH
PRZESTRZENNYCH

W latach 90., wraz z rozwojem i upowszechnianiem si¢ technologii kom-
puterowej w kartografii, pojawit sie nowy kierunek badan, nazywany wizuali-
zacjq kartograficzng, ktéry zajmuje sie wykorzystaniem technologii kompute-
rowej do analizy i prezentacji danych (MacEachren 11994). Wizualizacj¢ uznaje
sig za jedng z metod znacznie szerszego procesu, jakim jest poznawcza anali-
za danych przestrzennych. Ma ona na celu odkrywanie prawidtowosci w zbio-
rach danych o charakterze przestrzennysn i odnajdywanie w nich informacji
waznych z punktu widzenia badanego zagadnienia.

Samo pojecie wizualizacji obejmuje nie tylko prezentacje kartograficzna,
ale réwniez inne formy grafiki, animacje, tekst, dzwiek. Termin ten rozumia-
ny jest jako ,z4sstosowanie techmel bogiii komputerowep; do twovznida ppeezenia-
cji wizualhypbh, ktowyath celemm jfstr wlatmibniée rozumowedida i ropmidggywiania
Probidimom”™ (Kraak, Onmudiimg 1998). Zdaniem A.M. MacEachrena i M.-J). Kra-
aka (2001) celem wizualizacji jest poszukiwanie prawidtowesci w dotychczas
niezbadanym zbiorze danych, a jej efektem jest dochodzenie do pytan i hipo-
tez. O znaczeniu problematyki wizualizacji we wspotczesnej kartografii wiad-
czy fakt powotania Komisji Wizualizacji (Commission on Kisualizetiton and
Mirtual Envisenmeet)y) w ramach Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej.

Traktowanie map jako narzgdzia wizualizacji znacznie rozszerza tradycyj-
ne sposoby ich uzytkowania. Przez dlugie lata mapy postrzegane byly jako



ill]

forma przekazu informacji, ktéra wykorzystywana byla do przedstawienia
zagadnien znanych waskiemu gronu autoréw, np. wynikéw badan geograficz-
nych, i do udostepniania ich szerokiemu gronu odbiorcow. Tak wykorzysty-
wane mapy byly wiec koficowym efektem badah. Nowe mozliwosci w zakre-
sie sprzetu i oprogramowamia sprawity, ze mapy mogg by¢ powszechnie
wykorzystywane w samym procesie analizowania danych. Jest to mozliwe,
poniewaz ich opracowanie stalo si¢ znacznie szybsze i tatwiejsze ~ moze je
wykona¢ kazdy uzytkownmilk programu GIS, nie tylko kartograf, a czas opra-
cowywania nie jest dtuzszy niz kilka minut, jezeli tylko posiada si¢ odpowied-
ni podktad i tabelg danych statystyczaych. To, co odroznia wizualizacjg od
tradycyjnie pojmowanej prezentacji kartograficznej, A.M. MacEachten (1994)
ujmuje w trzech punktach:

* opracowywanie mapy tylko na wiasne potrzeby uzytkownika,

* poszukiwanie nieznanych dotychczas prawidlowosci w amallizowanym
zbiorze danych,

* mozliwo$¢ ingerowania odbiorcy w sposob opracowania mapy.

Zdaniem W. Zyszkowskiej (2000) koncepcji wizualizacji nie nalezy trak-
towac jako opozycji do wczesniejszych teorii, ale jako rozwinigcie idei funk-
cjonujacych od wielu lat w kartografii.

Mapa, jako forma przedstawiania danych o charakterze przestrzennym,
wydaje si¢ narzedziem niezastgpionym w trakcie ich analizowania. Uwidocz-
nienie danych na mapie pozwala dostrzega¢ prawidlowosci rezmieszczenia
zjawisk 1 umozliwia rozpoznanie ich przestrzennych powigzan; w ten sposéb
pomaga ona w zrozumieniu i ttumaczeniu proceséw zachodzacych w $rodo-
wisku geograficznym. Wizualizacja danych moze by¢ szczegélnie pomocna
w przypadku badania duzych i r6znorodnych zasobéw danych, koniecznosci
przeprowadzemia szybkiej analizy, a takze badan ztozonych proceséw. Wizu-
alna analiza map i innych prezentacji graficznych jest w tym przypadku sku-
tecznyrm sposobem na wyszukanie prawidtowosci w nieuporzadkowanymn jesz-
cze zbiorze informacji (MacEachren, Kraak 2001).

Wykorzystanie mapy jako narzedzia wizualizacji nie jest ograniczone tyl-
ko do badan naukowych i specjalistycznych analiz. Mapy w postaci elektro-
nicznej docierajga rowniez do przecietnego odbiorcy — przykladem sa karto-
graficzne zasoby Internetu i atlasy elektroniczne, dzigki ktorym wzytkownik
moze opracowywac wiasne mapy, dowolnie je modyfikowaé i poréwnywac.
W ten sposéb ksztattuje wiasne pojecie o Swiecie.

W zwiazku z upowszechnieniem si¢ technologii komputerowych i szer-
szym wykorzystaniemn narzedzi graficznych (w tym rowniez map) do analizy
danych, wcigz aktualna jest potrzeba podejmowania badan z zakresu metod
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prezentacji kartograficznej, ktore w srodowisku komputerowym znajduja sze-
rokie zastosowanie. Konieczne jest poznawanie wiasciwosci nowych form
prezentacji, takich jak animacje i przedstawienia tr6jwymiarowe; potrzebne
jest rowniez spojrzenie na znane formy prezentacji z punktu widzenia mozli-
wodci ich wykorzystania w procesie analizy danych. Takim zagadnieniem, na
ktore z tej perspektywy warto zwroci¢ uwage, sa mozliwosci wykorzystania
metod kartograficznych w procesie analizy zaleznodci zjawisk. Jak juz wspo-
mniano, poszukiwanie zaleznosci jest jednym z podstawowycih sposobow ana-
L imxweari eaddanyoty acraauagil e gyadTeozies vt havaczanmgpy mugebyCpponaeeie
w tym procesie.

Metoda czesto stosowana przez geografow i innych specjalistow zajmuja-
cych si¢ informacja przestrzenna jest kartogram. Popularnos¢ tej formy pre-
zentacji wynika zapewne z latwosci wykonania map, zwlaszcza przy wyko-
rzystaniu oprogramowania komputerowego. Wykorzystanie kartogramu do
przedstawiania i analizowania zaleznos$ci zjawisk nie jest problematykg nowa
w badaniach z zakresu metodyki kartograficznej. Obecnie, w zwiazku z roz-
wojem technologiii komputerowe), znacznie szersze sa jedmak mozliwosci
wykorzystania zardwno samej formy prezentacji, jak i efektow badan. Meto-
dy kartograficzne powszechmie wykorzystywane sa w systemach informacji
geograficznej, z ktdrych czgsto korzystaja osoby nie zawsze posiadajace od-
powiednig wiedzg¢ z zakresu kartografii. Doktadne poznanie i opisanie regut
rzadzacych prezentacjg kartograficzng jest wige potrzebne, chociazby po to,
aby je wykorzystywac w trakcie opracowywania komputetowych narze¢dzi shi-
2acych do pracy z danymi (Kraak [1998),

Podejmujac problematyke przedstawiania zaleznosci zjawisk na kartogra-
mie, w pierwszej kolejnosci wzigto pod uwage kartogramy proste. Jest to przy-
kiad typowo analitycznej formy prezentacji, ktéra pozwala na pokazanie ele-
mentarnej informacji o rozmieszczeniu pojedynczych zjawisk. Mapy te mozna
tatwo opracowa¢ w kazdym programie GIS, co zapewne decyduje o ich cze-
stym wykorzystywaniu. Mimo, ze metoda ta jest do$¢ dobrze poznana, nie-
wiele wiadomo o tym, jak opracowywac kartogramy bedace zrédiem informa-
cji 0 zaleznodcl zjawisk.

Nieskomplikowane mapy, przedstawiajace rozmieszczenie pojedynczych
zjawisk geograficznych, nie zawsze sa narzedziemn wystarczajacym do anali-
zy danych. Badanie zaleznosci zjawisk wymaga porownywania ich ze soba,
poszukiwamia zwigzkéw migdzy nimi, czgsto wigc potrzebne sa prezentacje
bardziej syntetyczne. Wydaje si¢, Zze dobrym narzedziem takich analiz moze
by¢ kartogram ztozony. Znane sgjuz pojedyncze przyktady wykorzystania tej
metody w oprogramowamiu stuzacyem do kartograficznej analizy danych. Ta-
kim eksperymentalnym opracowaniem, znanym z literatury, jest animacja przy-
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gotowana przez M.S. Monmoniera (1992), ktora w sekwencji obrazéw, skia-
dajacych sig z map (kartogramow prostych i ztozonych), wykreséw korelacyj-
nych i tekstu, pokazuje, w jaki sposob mozna przeprowadzié¢ analize zalezno-
sci dwoch zjawisk geograficznych. Przyklad ten uzmystawia, ze kartogram
zlozony potaczony z wykresem korelacyjnym moze by¢ sprawnym marzedziem
analizy zaleznosci. Podobne rozwiazanie wykorzystane zostato rowniez w uzyt-
kowym programie CommonGIS (Andrienko, Andrienko 1999), ktore wyko-
rzystywano w trakcie prowadzonych badan. Mimo tych pojedynczych cieka-
wych przyktadow zastosowania kartogramu ztozonego nie nalezy on do czesto
wykorzystywanych form prezentacji. Mozna mie¢ tylko nadziejg, ze lepsze
poznanie jego wiasciwosci skioni kartografow i geografow do jego cz¢stszego
stosowania w praktyce.

W niniejszej pracy poréwnano oba wymienione powyzej rodzaje kartogra-
mu; celem podjetych badan nie bylo jednak poszukiwanie optymalnej formy
prezentacji zaleznosci. Zgodnie z koncepcjg wizualizacji kartograficznej, waz-
niejsza niz opracowanie optymalnej mapy jest mozliwos¢ analizy wielu obra-
20w, ktére pozwalajq spojrzeé z réznych stron na badane zagadnienie (Mac-
Eachren, Monmonier 1992). Podjgto wige probg porownania wiasciwosci obu
rozpatrywanych metod i okreslenia zakresu ich zastosowania; szukano odpo-
wiedzi na pytanie o to, jaka informacj¢ mozna uzyskaé na podstawie kazdej
z tych form prezentacji.

Dwie uwzglednione odmiany kartogramu na pewno nie wyczerpuja wszyst-
kich mozliwosci przedstawiania informacji o zaleznosci zjawisk za pomoca
tej metody prezentacji. Nie bylo to celem przeprowadzomyct badan. Moznaby
wymieni¢ jeszcze kilka innych sposobow przedstawiamia zaleznosci, ktére
wiazg si¢ jednak z nieco inng problematyka, niz podjeta w tej pracy. Moze to
byé na przyktad wykorzystanie trojkata Ossanna w legendzie kartogramu; za-
sadom redakcji i mozliwosciom poprawnej interpretacji takich map nalezato-
by poswieci¢ osobne badania. W pracy tej jedynie wspomina si¢ 0 mapach
odchylen od regresji. Celowo nie podejmowano problematyki przedstawiania
na kartogramie wigkszej liczby cech, wiazacej si¢ z zagadnieniem wydziela-
nia typéw. Opracowanie takich map wymaga raczej specjalistycznej znajomo-
§ci przedstawianych zjawisk, mniejsze znaczenie ma za$ problematyka pre-
zentacji kartograficznej.

2.2. ZALEZNOSC A WSPOLWYSTEPOWANIE ZIJAWISK

Wykorzystanie map jako narzedzia wizualizacji wiaze si¢ z najczestszym
sposobem ich uzytkowania — analiza wizualna. Obserwacja mapy moze by¢
takze sposobem wykrywania powiazan miedzy zjawiskami. Ogladajac mapy
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mozna stwierdzi¢, czy duze (lub male) natezenie zjawisk wystepuje na tych
samych obszarach, albo czy obszary o duzej (lub matej) intensywnosci po-
rowmywamych zjawisk pokrywaja sie tylko czgSciowo lub nie pokrywajg sie
wecale. Taka analiza mapy moze by¢ podstawa do wskazania czynnikéw po-
wigzanych z badanym zjawiskiem, mozna rowniez zorientowac si¢ w prze-
strzennym zréznicowaniu badanych zaleznosci.

U podstaw wizualnej analizy zaleznosci na mapach z zasady lezy zatoze-
nie, ze podobienstwo w przestrzennym rozmieszczemiu zjawisk Swiadczy o po-
wigzaniu zjawisk. Podobienstwo rozmieszczemia mozna inaczej okresli¢ jako
wspblwystepowanie zjawisk. Zaklada sig, ze im wigksze podobienstwo roz-
mieszczenia, tym wiekszy jest stopien zaleznosci zjawisk. Analiza rozmiesz-
czenia zjawisk nie moze by¢ jednak nigdy podstawg do stwierdzenia zalezno-
sci przyczynowej. Zwigzki przyczynowo-skutkowe mozna stwierdzi¢ tylko
na podstawie merytorycznej znajormosci badanej problematyki. O znaczeniu
prezentacji kartograficznej w procesie analizy zaleznosci decyduje jednak fakt,
ze nie moze istnie¢ zaleznos$¢ zjawisk, jezelli nie stwierdza sig podobienistwa
w ich przestrzennym rozmieszczeniu (Berlant 11973).

Podobne ograniczenia maja réwniez statystyczne analizy zalezno$ci. Me-
todg badania sily zwiazku jest analiza korelacji; jest ona sposobem ilosciowej
charakterystyki wsp6tzmiennosci, a wigc rowniez przestrzennego wspotwy-
stepowamia dwoch (lub wiekszej liczby) zjawisk (Parysek, Wojtasiewicz 1979).
Stopien zaleznodci dwdch zjawisk okresla sie w statystyce za pomocg wspot-
czynnika korelacji, ktérego warto$¢ wskazuje na to, w jakirm stopniu zmianie
jednego zjawiska towarzyszy zmiana drugiego zjawiska (Guilford 1964). Sil-
na zalezno$¢ statystyczna, ktéra wyraza si¢ w podobienstwie rozmieszczenia
zjawisk, nie $wiadczy jedmak o istnieniu zalezno$ch przyczynowej, miedzy
zjawiskami mogg bowiem istnieé¢ réznego rodzaju relacje:

* zmienno$¢ jednej zmiennej moze by¢ spowodowana bezposrednio przez
jedna lub kilka innych zmiennych;

* Zzmienne moga by¢ powiazanie dwustronnie, co oznacza, ze kazda ze
zmiennych oddziatuje na kazda;

* na zmienne moze oddziatywa¢ wspélna przyczyna zewnetrzna;

* zmienne moga by¢ powigzane ze soba za posrednictwem jednej lub kilku
innych zmiennych posrednich (tworzg tancuch przyczynowy);

+ wspotzmienno$¢ moze by¢ rowniez dzietem przypadku (Racine, Reymond
1977; Norcliffe 1986).

W niniejszej pracy pod pojeciem zalezno$ci zjawisk rozumiane jest ich
wsp6twystepowanie, tylko takg relacje mozna bowiem stwierdzié na podsta-
wie wizualnej analizy map.
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3. POROWNYWALNOSC KARTOGRAMOW PROSTYCH

Kartogram jest forma prezentacji danych statystycznych powszechnie sto-
sowang przez kartografow, geografow i statystykdw. Zarowno w opracowa-
niach naukowych jak i popularnych najczesciej wykorzystywana jest najprost-
sza odmiana tej metody, ktéra pozwala na przedstawienie na mapie, w obrebie
pol odniesienia, warto$ci jednego zjawiska. Nazywana jest ona kartogramem
prostym (Ratajski 1989). Przedstawienie informacji o podobienstwach, rozni-
cach Jub zaleznosciach zjawisk mozliwe jest jedynie wiedy, gdy opracowany
zostanie zbi6r kartogramoéw prostych. Ich poréwnywanie, najcze¢sciej wizual-
ne, moze byé dopiero zrédiem informacji o zaleznosciach.

Podreczniki kartografii oraz liczne artykuly poswiecone tej formie prezen-
tacji okreslajq zasady, ktérymi nalezy sie kierowaé, aby opracowaé poprawny
kartogram. Jest to jedna z lepiej poznanych metod. Mimo to w literaturze kar-
tograficznej niewiele miejsca po$wigcono zagadnieniom zwigzanym z opra-
cowaniem lacznie funkcjonujacych zbioréw kartogramoéw prostych. Warto
zastanowic sig, na czym polega i od czego zalezy ich poréwnywalnosé.

Wsréd gldwnych zagadnien metodycznych kartogramu wymieniane sg z za-
sady: charakter danych statystycznych, problematyka p6l odniesienia, wyzna-
czanie klas, aspekty graficzne oraz konstrukcja legendy (Pastawski 1992). Dla
porownywalnosci kartogramdw podstawowe znaczenie ma przyjecie odpo-
wiedniego podzialu przestrzennego oraz sposob dzielenia wartosci zbioru sta-
tystycznego. Wynika to z procesu czytania i porownywania tych map, ktory
opiera si¢ na dwoch elementach: polu odniesienia i klasie wartoéci. Mozna
przeanalizowa€ to na prostym przykladzie zilustrowanym na rycinie 1. Wi-
doczne tu dwa kartogramy, przedstawiajace rozmieszczenie dwoch réznych
zjawisk geograficznych na tym samym obszarze, zostaly wykonane w takim
samym podziale przestrzennym. Proces czytania tych map polega na porow-
nywaniu rozmieszczenia intensywnosci przedstawionych zjawisk. W przypad-
ku kartograméw odpowiada to pordwnywaniu potozenia odpowiednich stop-
ni szarosci, ktére zostaly nadane poszczegélnyim jednostkom przyjetego
podziatu przestrzennego.

Mozna wyobrazi¢ sobie, ze omawiany proces rozpoczyna si¢ od wyboru
jednej z klas wartosci i pordwnania jej potozenia na obu mapach (ryc. 2A).
Inng mozliwosScig jest wybor jednej lub kilku jednostek odniesienia o tym sa-
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Rye. L. Schemat dwéch kartograméw

Schematic diagram of two choroplcth maps

Rye. 2. Schemat poréwnywania dwéch kartograméw, wg: A - polozenia jednej z kias
wartosci, B — wartoscii przypisanych jednostkom o tym samym pofoZeniu na mapie
The process of choropleth maps comparison based on: A - the location of units belonging to (he
same class, B — values of units loeated in the same place

mym potozeniu na obu mapach i poréwnanie przypisanych im wartosci (stop-
ni szarosci) (Dabrowski 1980) (ryc. 2B).

Aby mozliwe byto poprawne poréwnywanie kartograméw, uktad pol od-
niesienia, liczba klas oraz metoda ich wyznaczenia na obu mapach nie moga
by¢ przypadkowe. Warto ponadto doda¢, ze porownywanie kartograméw uta-
twiaja rowniez zblizona skala metryczna i identyczna tre$¢ uzupetniajaca.
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3.1. POLE ODNIESIENIA

Pierwszym warunkiem, ktéry powinny spetnia¢ kartogramy, aby mozliwe
byto ich poprawne poréwnywanie, jest jednakowy uktad pdl odniesienia na
obu mapach (Pastawski 1982, 1986). Oznacza to, ze pola powinny mie¢ jed-
nakowg wielkos$¢ oraz ksztatt. Zachowanie tej samej wielkosci p6l zwigzane
jest z przyjeciem jednakowego poziornu agregacji danych, a wiec podobnej
szczegbtowosdei map. Jest to czynnik warunkujacy ich poréwnywanie. Niepo-
rownywalne bgda, na przyktad, kartogramy wykonane w podziale administra-
cyjnym roznego rzgdu. Zmiana poziomu agregacji danych wptywa na obraz
przestrzennego zréznicowania zjawisk (irh mniejsze jednostki podziatu, tym
obraz ten jest bardziej zroznicowany). Przyjecie wigkszych jednostek ednie-
sienia prowadzi do uogoélnienia tresei mapy i usrednienia wartosei zjawisk
(zmnlejsza sig rozpietos¢ przedstawianych danyeh). Whieski formutowane na
podstawie danych odniesionych do jednostek przestrzennyeh sa wiee shiszne
tylko dla okreslonego peziemu agregaeji przestrzennej. Dlatege poréwnywa-
file map, na ktoryeh zastosowano rézna wielkesé pél odniesienia, moeze pro-
wadzi¢ do biednej interpretaeji zaleznoSeh przedstawionyeh zjawisk.

ldentyczny ksztatt jednostek pozwala na tatwe ich identyfikowanie na roz-
nych mapach i umozliwia odnoszenie do siebie tresci takich map. Z tego wzgle-
du wazne jest umieszczenie na mapie wszystkich granic jednostek odniesie-
nia. Nalezy zauwazy¢, ze o ile jednakowa wielkoé¢ pél odniesienia jest
czynnikiemm warunkujacym mozliwo$¢ poréwnywania, o tyle przyjecie jedna-
kowych granic jednostek utatwia ten proces, lecz nie stanowi komiecznego
warunku. Mapy o réznych ksztattach jednostek odniesienia, lecz o zblizonej
ich wielko$ci (np. mapy o réznych podziatach administracyjnych tego samego
rzedu) sa pordwnywalne, choé ich interpretacja jest znacznie utrudniona. Tego
typu rozwigzania spotyka si¢ jednak w praktyce kartograficznej.

3.2. LICZBA KLAS

Przyjecie drugiego warunku optymalnej poréwnywalnoscii kartogramoéw —
jecnakowej liczby klas (Evans 11977; Pastawskii 1982, 1986; Cromley 19835 )-
zwigzane jest z porownywalnoscig skal wartosci. Jednakowa liczba klas ula-
tw a proces porownywania, ktéry moze zosta¢ sprowadzony do poréwnywa-
nia potozenia jedmostek przestrzennych nalezacych do odpowiadajacych so-
bie na roznych mapach przedziatéw (rye. 2A). W przypadku kartogramow
o rizmej liczbie klas jest to zadanie trudniejsze (ryc. 3). Przyktad klas Srodko-
wych (ryc. 3) wskazuje na to, ze nie jest jednoznaczne, ktére pola nalezy ze
soba porownywaé. Uzasadnieniem dla przyjecia tej samej liczby przedziatéw
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Rye. 3. Schemat poréwnywania kartograméw o réznej liczbie klas
Comparison diagram for choropleth maps with different number of classes

na porownywamnych mapach jest rowniez dazenie do zachowania jednakowe-
go poziomu generalizacji, ktory w przypadku kartogramu mozna identyfiko-
wac z liczba klas (Jenks 1963).

Podobnie jak w przypadku jednakowych granic p6l odniesienia, réwniez
jednakowa liczba klas kartogramu utatwia proces poréwnywania, lecz nie jest
koniecznym warunkiem.

3.3. SPOSOBY WYZNACZANIA KLAS

Znacznie wiecej probleméw stwarza wyznaczenie granic klas kartogramow
przy zatozeniu ich porownywalnosci. Niezalezny podziat kazdego zbioru war-
tosci nie zapewnia porownywalmnoécii otrzymanych map. Jasne wydaje sie za-
lecenie, ze metoda podziatu dla wszystkich zbiorow wartosci powinna by¢
wspolna (Pastawski 11982, 1986). Trudniej jest okresli¢, jaka metoda bylaby
w tym przypadku odpowiednia. Istota problemu jest takie wyznaczenie granic
klas, aby wartoéci zbioru statystycznego byly przedstawione poprawnie na
wybranej mapie i jednoczesnie mozliwe bylo ich poprawne poréwnywanie.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze nie jest mozliwe jednoczesne wyzna-
czenie przedziatéw utatwiajacych porownywanie kartograméw oraz optyma-
lizacja podziatu wartoéci dla kazdego z nich. Metody optymalizacyjne uwzgled-
niaja bowiem indywidualne cechy zbiordw statystycznych (Evans 1977
Coulson 1987).

Nie znaleziono, jak dotychczas, jednoznacznego rozwiazania pozwalaja-
cego wyznaczenie takich zasad podziatu, ktére zapewnityby poréwnywalnosé
otrzymanych map. Jezeli porownywanie kartograméw polega na poréwnaniu
odpowiadajacych sobie na réznych mapach klas tak (ryc. 2), to podziatu da-
nych statystycznych nalezy dokona¢ tak, aby mozliwe byto poréwnywanie
wartosci zjawisk zgrupowanych w poszczegolnych klasach kartograméw. Nie
jest to zadanie tatwe, biorac pod uwage, ze przedstawiane dane niosg ze sobg
rézng tresé i charakteryzuja je r6zne rozktady statystyczne. Moga one réznic
sie pod wzgledem miana, zakresu wartosci i ksztattu rozkladu.
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3.3.1. POGLADY NA SPOSOB WYZNACZENIA POROWNYWALNYCH KLAS
WARTOSCI

Problematyka wyznaczania klas kartograméw przy zatozeniu, ze mapy te
maja by¢ poréwnywalne, nie jest zbyt szeroko omawiana w literaturze karto-
graficznej. Autorzy podrecznikéw koncentruja si¢ na oméwieniu zasad i wia-
sciwosci roznych sposobow podziatu zbioréw statystyczaych na klasy oraz na
klasyfikacji znanych metod, a w artykutach dominuje problematyka optyma-
lizacji przedziatéw dla pojedynczego kartogramu, nie za$ znalezienia metody
umozliwiajacej poréwnywanie réznych zbiordw statystyczaych. Pojawiajace
si¢ w literaturze sugestie dotyczace wyznaczania porownywalaych klas karto-
gramow sq dosé¢ zdawkowe i czgsto opieraja sie jedynie na przekonaniach
autoréw opracowan, nie sa zas potwierdzone szerszymi badaniami. Warto jed-
nak przyjrze¢ sig tym opiniom, aby okresli¢, jakie zasady podziatu zbieru
wartosci zapewniajq porownywalnosé otrzymanyeh map.

W literaturze kartograficznej mozna znalezé¢ dwa nurty rozwazan na temat
wyznaczania pordwnywalnych klas wartosci dla kartograméw. Te dwa podej-
Scia do omawianej problematyki rozrézait 1.S. Evans (1977). Jego zdaniem
kryteria wyboru metody wyznaczania klas kartogramu zalezg w pierwszym
rz¢dzie od tego, co ma by¢ na otrzymanych mapach poréwnywane. Isthieja
dwie mozliwosci:

* poréwnywanie réznic wartosci, np. w przypadku map tego samego zja-
wiska odnoszacych si¢ do réznego okresu czasu Jub map takich zjawisk, kt6-
rych wartoSci maja to samo miano;

* poréwnywanie przestrzennego rozmieszczenia zjawisk na danym obsza-
rze — moga to by¢ rézne zjawiska (o réznych lub tych samych mianach), a tak-
Ze zmiany w przestrzennym rozmieszczeniu jednego zjawiska.

Z kazda z tych mozliwosci zwigzana jest odmienna problematyka wyzna-
czania klas. W pierwszym z wymienionych przypadkéw, a wiec wtedy, gdy
celem prezentacji jest umozliwienie porownywania zmian warto$ci jednego
zjawiska w réznym czasie lub roznic wartosci zjawisk posiadajacych to samo
miano, podstawowgq reguta, kitorg zaleca 1.S. Evans (1977), jest stosowanie
tych samych granic klas na wszystkich mapach i identyczay sposob graficznej
p=ezentacji. Liczba klas na kazdej z map moze by¢ r6zna. Zdaniem 1.S. Evari-
sa, przy wyznaczaniu klas mozliwe sg dwa rozwigzania:

* stosowanie arbitralnych okragtych granic klas o réwnej rozpigtosci lub
zgodnie z okreslonym matematycznym postepem,

* stosowanie przedzialéw, ktére opieraja si¢ na statystycznych charaktery-
stykach zbioru lub wiasciwosciach rozktadu wartosci, ale tylko wtedy, gdy
charakterystyki te odniesione sa nie do pojedynczych zbiordw wartosci (dla
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kazdej mapy), lecz do zbioru sumarycznego wszystkich wartosci (dla wszyst-
kich opracowywamyeih map).

R.G. Cromley (1995) zgadza si¢ ze zdaniem 1.S. Evansa, ze do serii map
przedstawiajacych zmiany w czasie nalezy stosowac przedzialy mormatywne
i arbitralne. Metody oparte na charakterystykach zbioru wartosci uznaje za
bardziej odpowiednie w przypadku prezentacji pojedynczych zbioréw warto-
$ci. M.R.C. Coulson (1987) proponuje natomiast metodg optymalizacyjna
G.F. Jenksa i F.C. Caspalla (1971) jako metode wyznaczenia wspo6lnego sys-
temu klas dla serii map. Metoda ta polega na takim wyznaczeniu granic prze-
dziatéw, aby zminimalizowa¢ odchylenia od wartosci Srednich dla kazdej kla-
sy. M.R.C. Coulson zwraca jednak uwage, ze wsp6lne granice klas dla serii
map nie sa rozwigzaniem optymalnym dla przestawienia wartosci pojedyn-
czego zbioru,

Ciekawym kompromisowym rozwiazaniem jest metoda zastosowana przez
C.A. Brewer (2001) na kartogramach w atlasie ludnosciowym Stanéow Zjed-
noczonych (Mappiig Censuss 2000).: The geagrepbhy of U.S. diversityy). Sposob
wyznaczenia klas jest kompromisem mig¢dzy trzema nastgpujacymi zasadami
podziatu: te same granice na wszystkich mapach w danej serii, granice prze-
dziatéw oparte na wartosciach charakterystycznych dla poszczegblnych przed-
stawianych zjawisk oraz okragte wartos$ci wyznaczajace granice klas.

Stusznosé postulatu o stosowaniu tych samych granic klas dla serii karto-
gramow potwierdzaja wyniki badan eksperymentalmycih C. Brewer i L. Piekle
(2002). Celem jednego z przeprowadzonych testow byto poréwnanie popraw-
nosci porownywania kartograméw, na ktorych stosowano rézne lub te same
granice klas. Zastosowanie tych samych granic klas dla serii kartograméw
zwigkszyto poprawno$¢ odpowiedzi o okoto 28% w poréwnamniu z odpowie-
dziami udzielanymi w przypadku kartograméw z r6znymi granicami przedzia-
tow.

Innego podejscia do problematyki wyznaczania klas wymaga opracowanie
takiego zbioru kartograméw, ktéry umozliwia poréwnywanie przestrzennego
rozmieszczenia zjawisk. Jak juz wspomniano, wiasnie to zagadnienie jest istotne
z punktu widzenia tematu tej pracy, czyli przedstawiania na mapie zaleznosci
zjawisk. W tym przypadku 1.S. Evans (1977) zaleca, aby granice przedzialow
byty w jednakowy sposdb odniesione do zbioru wartosci. Mozliwe jest jego
zdaniem stosowanie nastepujacych metod: kwantyli, metody opartej na $red-
niej arytmetycznej, metody wielokrotnaesci odchylenia standardowego i gra-
nic naturalnych. Kazda z nich ma swoje zalety. Kwantyle to klasy o tej samej
liczebnosci, metoda Srednich arytmetycznych daje jednoznaczne i poréwny-
walne odniesienie granic klas do zbioru wartosci, metoda wielokrotno$ci od-
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chylenia standardowego umozliwia wyznaczenie klas o porownywalnym od-
chyleniu od sredniej arytmetycznej dla kazdego zbioru, zas w przypadku prze-
dziatéow naturalnych granice klas umieszczane sa w podobnych miejscach na
wykresie wartosci (tzn. w przerwach). Nie nalezy natomiast stosowa¢ metody
rownej rozpietosci. Autor uzasadnia to twierdzenie tym, Zze zakres wartosci
jest nienajlepszg charakterystyka zbioru, poniewaz nie odnosi si¢ do Zzadnej
z miar tendencji centralnej.

Zalety metody opartej na wielokrotnosciach odchylenia stamdardowego
podkresla rowniez R.W. Armstrong (1969). Zaproponowat on modyfikacje tej
metody tak, aby w przypadku rozkladu normalnego kazdy przedziat zawierat
réwng liczbg obserwacji. Jezeli zbiér wartoéci dzielony jest na sze$¢ klas, kaz-
dy przedziat powiniem zawieraé 16,66% obserwacji. Wedtug obliczen
R.W. Armstronga, granice przedziatow, w przypadku rozkiadu mormalnego,
powinny wéwczas wynosi¢ + 0,431 i+ 0,9676, odmierzane po obu stronach
sredniej (ryc. 4). Tak wyznaczone klasy utatwiaja porownywanie map. W kaz-
dej z klas wartosei grupuje si¢ bowiem podobna liczba jednostek, a dodatko-
wo znane jest odchylenie kazdej klasy od sredniej. Podziat ten umozliwia wigc
porownywanie zbiorow o rozaym stophiu rozrzutu wartosei. Ponadto
R.W. Arinstrong zauwaza, ze odchylenie standardowe jest uzytecznym wzu-
peliiieniem legendy kazde) mapy statystycznej, nawet jezeli nie zostato ono
uzyte do wyznaezenia klas. Z zaletami metody wielokrotno$ci odchylenia stan-
dardowego dla perownywallhoseh kartogramow zgadza sie rowniez M.S. Men-
monier (1972). Niestety, nalezy pamietaé, ze metoda ta moze byé poprawnlie
stosowana tylke w przypadku rozkladow nermalnyeh, kiore rzadke spetyka
si¢ w badaniach geegrafieznyeh. Znaezhie ogranieza to mozliwosei jej zasto-
sowanlia.

16,66%

-0.967a -0.4310 x 0.431G¢ 0.967aG
Rye. 4. Podzial pola pod krzywa rozkladu normalnege na szesé réwnyeh ezesel za
pomoca czesci odehylenia standardowego, wg. R.W. Armstronga (1969); & ~ odchylenie
standardowe.

Normal frequency distribution cut by the standard deviation values into six equal areas, according
to R.W. Armstrong (1969); & — standard deviation
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Odosobnione w literaturze jest zdanie O.M. Dixona (1972), ze w przeci-
wienstwie do przedzialow arbitralnych o rozpigtosci zgodnej z okreSlonym
matematyczmym postepem, metody oparte na charakterystykacth zbioru war-
tosci utrudniaja porownywanie map. Do metod tych zalicza metode wykorzy-
stujaca wykres kumulacyjny, przedzialy naturalne, kwantyle, metode oparta
na Sredniej arytmetycznej oraz metode wielokrotnosci odchylenia standardo-
wego. Twierdzenie to wydaje sig stuszne jedynie w przypadku poréwnywania
zakres6w lub zmian wartosci zjawisk, ktére maja to samo miano, nie za§ w przy-
padku poréwnywania ich przestrzennego rozmieszczenia. Pod tym wzgledem
opinia O.M. Dixona jest zbiezna z pogladem 1.S. Evansa (1977) i R.G. Crom-
leya (1995).

Préba optymalizacji sposobu wyznaczania klas poréwnywalmych jest me-
toda opracowana przez M.S. Monmoniera (1975). Jej celem jest uwidocznie-
nie podobienstwa przedstawianycih na mapach zjawisk. Polega ona na takim
wyznaczeniu granic klas, aby otrzymany kartogram byt jak najbardziej po-
dobny do innego, dla ktérego klasy zostaly zadane z géry. Podstawg funkcjo-
nowania metody jest miara dopasowania klas dwoch kartograméw (C).

k

warto$¢ €j alllicza siig ze wizmm:

B¢,
Cogee) % @
gdzie:

P. - liczba jednostek w klasie / na pierwszej mapie, ktore znajduja sie w tej
samej klasie na drugiej mapie,

Q. liczba jednostek w klasiej/ na pierwszej mapie, ktére nie znajduja sie
w tej samej klasie na drugiej mapie,

k - liczba klas.

Wskaznik ten przyjmuje wartosci z przedziatu od 0 do 1i; najwyzsze warto-
§ci osigga wtedy, gdy wszystkie pola nalezg do tych samych klas na obu ma-
pach. Zaproponowana metoda polega na znalezieniu takich granic przedzia-
tow, aby warto$¢ wspotczynnika byta mozliwie najwyzsza. Sprawdza si¢ ona
dos¢ dobrze w przypadku zjawisk o silnej zaleznosei, dajac mapy bardziej
podobne niz w przypadku klas dobranych arbitralnie. Znacznie gorsze efekty
uzyskuje sig dla zjawisk o stabej korelacji, wowczas bowiem wigkszo$¢ pol
grupuje si¢ w jednej lub dwoch klasach. Prawidtowosci tej nie zlikwidowaty
kolejne modyfikacje metody, kiedy brano pod uwage spojnosé klas, wielkos¢
pol edniesienia, liczebnos¢ klas ezy przestrzenne uporzgdkowanie jednostek
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w klasie (Monmonier 11976). Istotnym problemem, ktory wytania si¢ w trakcie
stosowamnia metody, jest pytanie o dopuszczalne granice modyfikowania obra-
2u rozmieszczemia zjawisk w celu podkreslemia ich podobieastwa. Stuszne
wydaje si¢ ograniczenie zastosowania metody do przypadkdw, w ktérych za-
miarem autora mapy jest pokazanie silnej zaleznosci zjawisk. W przypadku
stabych zalezno$ci proby podkreslenia ich podobienstwa, poprzez manipula-
cje granicami klas, budza watpliwos$ci. Wyraznym ograniczeniem metody jest
rowniez brak mozliwoéci zastosowania jej przy wigkszej liczbie kartogramoéw.

Inng metod¢ wyznaczania klas, ktéra zapewnitaby porownywalno$¢ prze-
dzialow wartosci kartogramu, zaproponowatt w niepublikowanej pracy magi-
sterskiej A. Dabrowski (1980). Punktern wyjscia bylo okreslenie warunkow,
jakie powinna spetnia¢ metoda podziatu, aby sprawdzata si¢ w przypadku rdoz-
nych zbioréw statystycznych. Sa to:

* rowna, w miare mozliwosci, liczebnos$¢ klas, dzieki czemu w przypadku
roznych rozkladow statystycznych unika si¢ powstawania klas pustych,

» zasady podziatu oparte o statystyczne mierniki traktujace kazdy zbior jako
catos¢, nie za$ o wartosci bezwzgledne — zwykle inne dla kazdego zbioru,

* operowanie jednolitag miara do opisania wartosci granicznych klas, mieza-
lezng od miana poszczegblnego zjawiska.

wartosci
zbioru

Ryc. 5. Podziat zbioru
wartosci na przedzialy o
réwnej rozpietosci

Data set division Inte egual
intervals classes

liczebnosé
zbioru

HHH
01
liczebnosé klas

Analizujac znane sposoby wyznaczania klas mozna wyrézni¢ te metody,
ktore nie spetniaja powyzszych warunkdw. Jest to w pierwszym rzedzie meto-
da jednakowej rozpigtoSci przedziatow, ktora w naturalny sposob kioci sie
z zasadg jednakowe) liczebnos$ci. Metoda ta nie ma zastosowania w przypad-
ku rozktadow silnie skosnych, moze bowiem prowadzi¢ do powstawania klas
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pustych (ryc. 5). Drugi rodzaj to metody oparte o indywidualne wartosci zbio-
ru danych (np. metoda podziatu sumy zbioru) oraz metody, ktére sprawdzaja
sie tylko w przypadku jednego typu rozkiadéw statystyczaych (np. metody
progresyjne, gdzie granice klas dobiera sig zaleznie od ksztattu rozkiadu, lub
metody majace zastosowanie tylko w przypadku rozktadu normalnego, takie
jak metoda oparta na $redniej arytmetycznej lub wielokrotnoéciach odchyle-
nia standardowego). Nalezy wykluczy¢ rowniez powszechne stosowanie roz-
nego rodzaju metod niesformalizowanych. W zwiazku z tym, 2e nie opierajg
si¢ one na ogolnej regule, trudno oceni¢, czy otrzymane w ten sposob prze-
dziaty sg porownywalne,

Zdaniem A. Dabrowskiego, sposréd znanych metod wyznaczania klas, naj-
blizsza warunkom poréwnywalnosci jest metoda Sredniej arytmetycznej i kwan-
tyli (ryc. 6). Podstawg podziatu jest tu §rednia arytmetyczna, ktora dzieli zbiér
wartodci na dwie czgsci: powyzej i ponizej Sredniej. Drugim etaper jest po-
dziat kazdej czesci na klasy o jednakowej liczbie obserwacji. Zastosowanie
§redniej arytmetycznej do podziatu wartosci pozwala na okreslenie miejsca

wartosci
zbioru
w
a
Q
]
¥
liczebno$é
zbioru

liczebno$é klas

Ryc. 6. Podziat zbioru warto$ci metoda $redniej i kwantyli; x — $rednia arytmetyczna
Data set division using the method of arithmetic mean and quantiles; x = arithmetic mean

kazdego z przedziatlow w odniesieniu do caloSci zbioru, metoda kwantyli za-
chowuje te samg liczbg obserwac)i w klasach ponizej i powyzej Sredniej. Wada
tej metody jest nieuwzglednianie cech rozkladu statystycznego kartowanego
zbioru; dopiero uzupetnienie jej dobrze skonstruowang legenda pozwala na
poréwnywanie ze sobg przedstawianych zbioréw statystyczaych. Warta roz-
wazeniajest rowniez metoda wielokrotnoéci odchylenia standardowego. Mimo,
ze w przypadku rozktadow skosnych moze dawaé przedziaty réznigce sig pod
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wzgledem liczebnosci, posiada ona wazng zalete — odchylenie standardowe
pozwala na wyrazenie granic klas wspélng miarg dla réznych map.

Jako kompromis miedzy metoda $redniej i kwantyli oraz metoda wielo-
krotnosci odchylenia standardowego, wykorzystujac zalety obu metod, A. Da-
browski zaproponowalt nowy sposéb wyznaczania klas, ktéry wydaje sie do-
brze spetnia¢ wszystkie trzy warunki pordwnywalno$ci. Podstawg podziatu
jest tu metoda $redniej arytmetycznej i kwantyli, ktéra nastepnie jest modyfi-
kowana (w jak najmniejszym stopniu) w ten sposéb, aby granice przedziatow
mogly zostaé¢ zapisane w postaci okragtych wielokrotnosécii odchylenia stan-
dardowego (z doktadno$cig do 0,2 &). W legendzie kazdy przedziat objasnio-
ny jest za pomocy odchylenia standardowego, wartosei liczbowych oraz licz-
by nalezacych do niego obserwacji.

Dazenie do uzyskania statystycznej porownywalne$ci odpowiadajgcych
sobie na r6znych kartogramach klas nie jest jedynym mozliwym podejsciem
do zagadnienia poréwnywalnosci. Istotnym aspektem badah nad poréwny-
walnoscig kartograméw jest wptyw metody wyznaczania klas na site zalezno-
§ci, ktora mozemy obliczy¢ na podstawie map. Wiadomo, ze sam fakt dziele-
nia zbioru warto$ci na klasy ksztattuje obraz przestrzennego rozimieszczenia
zjawisk i moze mieé przez to wptyw na widoczng na mapach site ich zalezno-
§ci. Dlatego podobienstwo par kartogramow z zasady rozni si¢ od wielkosci
korelacji par zjawisk mierzonej na podstawie wyjsciowych danych statystycz-
nych. Roznice te zalezq migdzy innymi od metody wyznaczenia klas,

Poréwnanie wplywu sposobu dzielenia zbioru wartosci na korelacje zja-
wisk przedstawianych metodg kartogramu byto przedmiotemn badan J. Olson
(1972 a, b). Pod uwage wzigte zostaty trzy metody wyznaczania klas: metoda
kwantyli, metoda wielokrotno$ci odchylenia standardowego i metoda $red-
nich. Zbiory wartosci dzielone byty na 2, 3,4 i 5 klas. W ten sposéb otrzyma-
no osiem roznych wersji podziatu na klasy. Wzieto pod uwage rowniez liczbe
obserwacji w zbiorach — liczyty one 20,40 i 100 obserwacji. W sumie analizie
poddano 900 par zmiennych. Poréwnania korelacji wyj$ciowych danych oraz
korelacji par kartogramdw, dla ktérych klasy wyznaczono wspomnianymi
metodami, dokonano za pomocg dwdch wspétczynnikdw - odpowiednio wspot-
czynnika korelacji Pearsona (r) oraz wspétczynnika korelacji rang Kendalla
(). Wartosci tych obu wspétczynnikéw sg od siebie zalezne'. Wartosei rKen-
dalla sgq zawsze nieco nizsze niz wartosci r Pearsona (Kendall 1975). Taka

* Wspélczynnik korelacji Pearsona ma zastosowanie wtedy, gdy dane wyrazone sa w skali co
najmniej interwatowej; wspolczynnika korelacji rangowej uzywa sig do badania korelacji miedzy
zmiennyrmi mierzonymi w skali porzadkowej - dlatego mo2e by¢ wykorzystywany do badania
korelacji par kartogramdw. Wartosci oczekiwane Tmozna obliczyé ze wzoru (Kendall 15975):

E(®) = 2/sin *(r) ®
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zaleznos¢ istniata rowniez w badanym przez J. Olson zbiorze danych. Analiza
wielkosci odchylen od tej zaleznoSci wykazata jednak, ze zmieniajq sie one
zaleznie od metody wyznaczania klas, liczby klas i liczby obserwacji. Male
odchylenia od wartosci oczekiwanych oznaczaja, ze dany spos6b wyznacze-
nia klas jest bardziej ,,przewidywalny”, czyli lepszy z punktu widzenia przed-
stawiania zaleznodci zjawisk. W pierwszej czgsci badan J. Olson (1972a), gdy
badano zbiory o rozktadach normalnych (generowanych komputerowo), mniej-
sze wartosci odchylen uzyskano przy wigkszej liczebnodci kartowanych zbio-
réw oraz przy wigkszej liczbie klas kartograméw. Najlepsze rezultaty uzyska-
no dla metod wyznaczania klas dzielacych zbiory danych na podobna liczbe
obserwacji w klasach. Byly to metoda kwantyli i metoda podziatu za pomoca
sredniej arytmetycznej na cztery klasy. Wnioski te nie zostaty potwierdzone w
przypadku danych rzeczywistych, ktore zazwyczaj nie majg rozktadéw nor-
malnych. Takie dane poddano analizie w drugiej czgéci badan (Olson 11972b).
Znaezhie stabsza okazata sig zaleznos¢ wielkosei odchylen od liczby obser-
waeji i liczby klas. Zalezno$eh miedzy przedstawianymii zjawiskami najlepiej
oddaty wéwezas klasy wyznaezone metoda wielokrotmo$ei odehylenia stan-
dardewego.

Badania J. Olson nie daly odpowiedzi na pytanie, ktéra metoda wyznacza-
nia klas jest najbardziej odpowiednia do przedstawiania zaleznosci zjawisk na
kartogramach prostych. Interesujagcym wnioskiem wynikajacym z tych badan
wydaje si¢ jednak stwierdzenie istnienia zaleznosci miedzy liczebno$cia zbio-
ru danych (czyli liczba p6l odniesienia kartogramu), a takze liczba klas karto-
gramu, i wielko$cig analizowanych w tych badaniach odchylen od wartosci
oczekiwane) wspétczynnika r Kendalla. Oznacza to, ze z punktu widzenia
przedstawiania zaleznos$ci zjawisk wybor metody podziatu na klasy jest bar-
dziej istotny wtedy, gdy dysponujemy mniejszg liczbg jednostek odniesienia
oraz dzielimy zbior danych na mniejszg liczbg klas.

Badania R. Lloyda i T. Steinke (Lloyd, Steinke 1976, 1977; Steinke, Lloyd
1981) reprezentuja podejscie do zagadnienia poroéwnywalnosci kartogramow
od strony procesu czytania tych map. Tematyka ta zostanie szerzej oméwiona
w rozdziale 5. Warto w tym miejscu wspomniec o tych badaniach, poniewaz
dostarczyly one istotnych wnioskéw na temat metod wyznaczania klas opty-
malnych z punktu widzenia poréwnywalmodcii kartogramdwm. R. Lloyd i T. Ste-
inke przeprowadzilli serig eksperymentéw polegajacych na wizualnym porow-
nywaniu kartograméw. Wyniki tych testow pokazaly, ze jednym z czynnikéw,
ktére powoduja btedy w wizualnej ocenie stopnia podobiefistwa kartograméw,
sq réznice w ogolnej jasnosci map. Autorzy eksperymentu zatozyli, ze wyeli-
minowanie wptywu tego czynnika na oceng podobienstwa jest mozliwe dzigki
utrzymaniu na wszystkich poréwnywanych kartogramach jednakowej jasno-
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Sci. Mozliwos¢ taka daje zastosowanie metody wyznaczania klas, ktora za-
chowuje jednakowe pole powierzchmi jednostek we wszystkich klasach. Na
tym wiasnie zaloZeniu opiera si¢ metoda kwantyli geograficznych. Funkcjo-
nowanie tak opracowanych kartograméw R. Lloyd i T. Steinke porownali z kar-
togramami, dla ktorych klasy wyznaczono metods jednakowych rozpietosci
i metoda minimalnych odchylen G.F. Jenksa i F.C. Caspalla. Wyniki przepro-
wadzonych testow potwierdzity przypuszczenie, ze tylko w przypadku map
opracowanych metodg kwantyli geograficznych, jasno$¢ nie miata wptywu na
proces poréwnywaniia i dzieki temu wizualne podobietistwo tych map byto
bardziej zblizone do obiektywnej wielkoéci korelacji map. Warto réwniez
zZwroci¢ uwage na to, ze pordwnanie wynikow testu dla dwoch pozostatych
badanych metod wyznaczania klas (metody jednakowych rozpigtosci i meto-
dy minimalaych odehyled G.F. Jenksa i F.C, Caspalla) nie wykazato istotiych
roznic. W obu przypadkach odpowiedzi uczestnikow testu bylty mniej poprawne
fiz przy metodzie kwantyli geograficznyeh.

R. Lloyd i T. Steinke (1977) zauwazylli rowniez, ze zgodna z ideg jednako-
wej jasnosci kartogramow jest taka modyfikacja metody kwantyli geograficz-
nych, aby zachowana zostata podobna powierzchnia jednostek w odpowiada-
jacych sobie klasach na r6znych kartogramach. Klasy jednego kartogramu moga
mie¢ natomiast r6zny udziat powierzchni jednostek. Takie rozwigzanie zasto-
sowali D.B. Carr, A.R. Olsen i D. White (1992). Na mapach z regularnym
uktademn sze$ciobocznych pél odniesienia klasy wyznaczono w ten sposéb, ze
obejmowaty odpowiednio 10, 25, 50, 75, 90 i 95% skumulowanego udziatu
powierzchni.

Pewnego rodzaju podsumowaniem badan z zakresu wyznaczania klas kar-
tograméw pod katem ich poréwnywallnedci jest eksperyment przeprowadzo-
ny przez C.A. Brewer i L. Piekle (2002). Dotyczyt on czytania i poréwnywa-
nia kartograméw przedstawiajacych dane z zakresu epidemiologii. Eksperyment
miat na celu sprawdzenie wptywu metody wyznaczania klas na poprawnosé
czytania i poréwnywania kartogramdw. Wybrano siedem nastepujacych me-
tod wyznaczania klas:

« zmodyfikowana metode réwnej rozpigtosci przedziatéw tak, aby w przy-
padku rozktadéw sko$nych wartosci ekstremalne grupowaty si¢ w osobnej
klasie,

* metode kwantyli,

» metode oparta na wielokrotno$ciach odchylenia éwiartkowego — w przy-
padku podziatu na pie¢ klas, Srodkowa klasa jest symetryczna wzgledem me-
diany i obejmuje 50% obserwacji, kazda za$ z dwéch sasiadujacych z nig klas
ma rozpigto$¢ trzech odchyled éwiartkowych (tzn. péttora raza wigkszg niz
klasa srodkowa),
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 metode wielokrotnosci odchylenia standardowego - $rodkowa klasa wy-
znaczona byla symetrycznie w stosunku do $redniej arytmetycznej, a granice
kolejnych klas ponizej i powyzej sredniej wyznaczono w odleglosci £ 0,5
i I,5 odchylenia sttandisrdowego,

 metode optymalizacyjna G.F. Jenksa i E.C. Caspalla,

 metode optymalizacyjna oparta na wskazniku mimimimuhdsouddayyesnr,
ktorej celem jest takie wyznaczenie przedziatéw, aby granice miedzy widocz-
nymi na mapie obszarami nalezacymi do jednej klasy odpowiadaty najwiek-
szym r6znicom wartosci,

» modyfikacje metody kwantyli geograficznych — w kolejnych klasach gru-
puje si¢ 10-20-4D-20-10% powierzchmi jednostek.

Zadania, ktore wykonywali uczestnicy testu, byly zréznicowane pod wzgle-
dem trudnosci i dotyczyly zaréwno szczegdtowego jak i ogélnego poziomu
percepcji. Polegaly one na czytaniu tresci pojedynczego kartogramu i por6w-
nywaniu map; odnosity sie¢ do pojedynczych pdl kartogramu, regionéw oraz
catych map. Mialy charakter pytan zamknigtych, tzn. takich, do ktérych odpo-
wiedz uczestnicy testow musieli wybraé sposrod sugerowanych mozliwosci.
Najwiecej poprawnych odpowiedzi udzielono na pytania dotyczace kartogra-
mow, na ktorych klasy wyznaczone byly metoda kwantyli, druga w kolejnosci
byta metoda optymalizacyjna oparta na wskazniku mimmimurhdonddayyemor.
Najgorsze rezultaty uzyskano w przypadku metody wielokrotnosci odchyle-
nia standardowego, zmodyfikowanej metody kwantyli geograficznych oraz
metody opartej na wielokrotno$ciach odchylenia Ewiartkowego.

Zdaniem C.S. Brewer i L. Piekle (2002) kilka czynnikéw moglo wptynaé
na to, ze najlepsze rezultaty uzyskano w przypadku podziatu kwantylowego.
Kwantyle, w pordwnaniu z innymi metodami, stwarzaja wiekszy kontrast wi-
zualny migdzy regionami widocznymii na mapie. Przyczyna tego jest jednako-
wa liczebnos$¢ klas kartogramu, dzigki czemu nie powstaje efekt grupowania
wielu jednostek w jednej klasie. Dobra regionalizacje pol kartogramu daje
rowniez metoda optymalizacyjna oparta na wskazniku miminimembboundiary-
error;, ktora rowniez uzyskata w badaniach duzo poprawnych odpowiedzi. Duzy
kontrast wizualny migdzy regionami prawdopodobnie utatwiat czytanie map.
Ponadto, w przypadku metody kwantyli stosunkowo duza, w porownaniu z in-
nymi metodarai, liczba jednostek w najwyzszej klasie zapobiegata miedosza-
cowaniu wartoéci zjawiska, co zdarza si¢ czesto w procesie czytania map
statystycznych. Zdaniem autorek eksperymentu podziat kwantylowy pozwala
na wieksze, niz w przypadku innych metod, wizualne ,,uogé6lnienia™ przedsta-
wianego zbioru statystycznego, a zasady podziatu wartosci sg tatwe do zrozu-
ienia dla czytelnikow. Z tego powodu kartogramy, na ktorych zastosowano
podziat kwantylowy, mogly okazaé sig tatwiejsze w interpretacji, szczegélnie
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na og6élnym poziomie percepcji (tzn. na przyklad w procesie poréwnywania
map).

W przeciwienstwie do podziatu kwantylowego, czyli podziatu na klasy
o rownej liczebnoSci, najgorsze rezultaty uzyskaly w badaniach te metody,
ktére grupuja duzo jednostek w jednej klasie kartogramu, czyli metoda wielo-
krotnosci odchylenia standardowego, zmodyfikowana metoda kwantyli geo-
graficznych oraz metoda oparta na wielokrotnosciach odchylenia éwiartko-
wego. W przypadku wszystkich tych metod otrzymuje si¢ kartogram
o najliczniejszej srodkowej klasie. Przyczyng uzyskania mniejszej liczby po-
prawnych odpowiedzi moze by¢ fakt, ze wspomniane metody dobrze réznicu-
jajedynie skrajne wartoéci zbiofu danych nie dajac jednoczesnie efektu odpo-
wiedniego zroznicowania obrazu rozmieszczenia wartosei zjawiska na mapie.
Zdaniem C.A. Brewer i L. Piekle (2002) podziat wartesci na klasy o znacznie
Zréznicowanej liczbie obserwaeji utrudnia porownywanie kartograméw na-
wet wowezas, gdy w zblorze widoezhe jest wyrazhe podebienstwo pewne)
grupy obserwaejl.

Nie ma w literaturze kartograficznej jednoznacznego rozwiazania proble-
mu porownywalnodci klas kartogramu, trudno tez wskaza¢ metode, ktora gwa-
rantowalaby poprawne poréwnywanie tych map. Mozna natomiast wydzieli¢
te sposrod znanych i stosowanych metod, ktorych nie nalezy stosowac, oraz te
metody, ktére majg cechy istotne z punktu widzenia pordwnywalnosci.

Do metod, ktére nie speiniajg warunkéw poréwnywalnegei, nalezy zali-
czyé:

*» wszystkie te metody, ktore prowadzg do podziatu zbioru wartosci na kla-
sy znacznie roznigce si¢ pod wzgledem liczby obserwacji. Potwierdzaja to
wyniki badan C.A. Brewer i L. Piekle (2002). Zasada jednakowe;j liczebnos$ci
w naturalny spos6b eliminuje przede wszystkim metode jednakowej rozpigto-
sci przedziatow. Metoda ta nie bedzie si¢ sprawdzaé w przypadku rozkladow
silnie skosnych, moze bowiem prowadzi¢ do powstawania klas pustych (ryc. 5).
Ponadto, wedtug opinii 1.S. Evansa, zakres wartosci jest wielkoscia, ktéra nie-
najlepiej charakteryzuje zbiér statystyczny.

» metody, ktdre nie opieraja sie na wielkoSciach charakteryzujacych zbiér
statystyczmy, lecz na indywidualnych warto$ciach przedstawianego zjawiska,
np. metoda podziatu sumy zbioru.

» metody optymalizacyjne, ktdre opieraja sie na imdywidualnych cechach
przedstawianego zbioru.
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» metody, ktore sprawdzaja sie tylko w przypadku jednego typu rozkladdéw
statystycznych, np. metody progresyjne, gdzie granice klas dobiera si¢ zalez-
nie od ksztattu rozktadu. Pod tym wzgledem watpliwosci budza réwniez me-
tody oparte na sredniej arytmetycznej lub wielokrotnodciach odchylenia stan-
dardowego, ktére mozna poprawnie stosowaé tylko w przypadku rozkladu
normalnego.

« metody niesformalizowane, ktdre nie opieraja sie na zadnej ogolnej regu-
le. Trudno ocenié, czy otrzymane w ten sposob przedzialy sa porownywalne.

Do metod, ktorych wiasciwosci okazujq sie istotne z punktu widzenia
poréwnywalnodci kartograméw, naleza:

* metoda kwantyli, ktéra zachowuje te samg liczbe obserwacji w kazdej
klasie. Podobna liczebnos$¢ klas jest najczeSciej wymienianym w literaturze
czynnikiem, ktory ulatwia poréwnywanie kartogramdw. Mozna roéwniez przy-
toczyé poglad reprezentowany przez statystykdw, ze mapy statystyczne za-
wierajg najwigcej informacji wtedy, gdy klasy maja rowng liczebno$¢ (Stege-
na, Csillag 1987). Uzasadnieniem dla stosowania metody kwantyli wéwczas,
gdy kartogramy maja by¢ porownywane, sg rowniez wyniki szerszych badah
poréwnujacych wiasciwosci roznych metod wyznaczania klas: badania J. Ol-
son (1972a) oraz eksperyment C. Brewer i L. Piekle (2002).

Wiekszos¢ pozostatych metod, ktére uznaje sig za istotne z punktu widze-
nia poréwnywalnogci, rowniez w pewnym stopniu opiera si¢ na zasadzie row-
nej liczebnosci przedziatow. Naleza do nich:

« metoda kwantyli geograficznych, ktora zachowuje jednakowa powierzch-
ni¢ jednostek we wszystkich klasach kartograméw. Zaleta tej metody jest jed-
nakowa jasnos$¢ opracowanych w ten sposob kartograméw, co pomaga w pra-
widtowej wizualnej ocenie podobienstwa map. Warto zauwazy¢, ze takie same
wiasciwodci majq klasy wyznaczone metodg kwantyli wtedy, gdy wszystkie
pola odniesienia kartogramu sa tej samej wielkosci.

* metoda $redniej arytmetycznej i kwantyli (ryc. 6). Zaleta tej metody, w po-
réwnaniu z prostym podzialem kwantylowym, jest zastosowanie $redniej aryt-
metycznej, ktéra pozwala na okreslenie miejsca kazdego z przedziatéw w od-
niesieniu do catosci zbioru. Klasy ponizej i powyzej $redniej moga jednak
rézni¢ sig¢ pod wzgledem liczebnosci, zwlaszcza w przypadku skos$nych roz-
kiadéw statystycznych.

* metoda A. Dabrowskiego (1980), ktora powstata jako kompromis mie-
dzy metoda $redniej i kwantyli oraz metoda wielokrotno$ci odchylenia stan-
dardowego i wykorzystuje zalety obu tych metod.

Jako metoda interesujgca z punktu widzenia porownywalno$ci wymienia-
na jest rowniez:
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+ metoda wielokrotnosci odchylenia standardowego. Metoda ta oparta ;jest
na dwoch istotnych z punktu widzenia statystycznego miarach: sredniej aryt-
metycznej (miara tendencji centralnej) oraz odchyleniu standardowymn (miara
rozrzutu). W przypadku rozkladu normalnegoe mozliwe jest zachowanie
podobne;j liczebnosci klas (ryc. 4). Ponadto metoda ta posiada wazna zaletg —
odchylenie standardowe pozwala na wyrazenie granic klas wspélna miara dla
réznych map. Na korzy$¢ tej metody przemawiaja rowniez wyniki badan
J. Olson (1972b). Watpliwosci moze budzi¢ natomiast przypadek skosnych
rozktadoéw statystycznych, gdy metoda ta moze dawaé przedziaty znacznie
réznigce si¢ pod wzglederm liczebnosci.

3.4. FODSUMOWANIE

Osiagnigcie porownywalnosci kartograméw prostych nie jest wigc zada-
niem latwym; problem stwarza przede wszystkimm wyznaczenie poréwnywal-
nych przedzialéw klasowych. Dotychczas nie znaleziono tu jednoznacznego
rozwiazania. Warto rowniez wspormnie¢, ze jak wiadomo z praktyki kartogra-
ficznej, w procesie redakcji map i atlasOw nie zawsze zwraca si¢ nalezyta
uwage na warunki poréwnywalmesdci map, takie jak jedmoliita skala, taki sam
stopieft generalizacji, wspoélne zasady opracowywaniia. Kolejng przeszkoda
na drodze do opracowania w petni porownywallmych kartogramdéw sg trudno-
§ci natury percepcyjnej, ktore pojawiaja si¢ w procesie wizualnego porowny-
wahia tych map.

Wydaje si¢ wigc, ze aby poprawnie przedstawia¢ zaleznosci zjawisk za
pomoca kartogramu nalezy poszukiwa¢ innych, lepszych rozwiazai metodycz-
nych. Rozwiazaniemn moze by¢ zwrocenie si¢ w kierunku metod o charakterze
syntetycznym. Taka odmiang kartogramu jest kartogram zlozony.
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4. KARTOGRAM ZLOZONY

W literaturze polskiej mianem kartogramu ztozonego okresla si¢ odmiane
metody kartogramu, ktéra powstaje z natozenia na siebie dwéch (lub kilku)
kartograméw prostych (Kocimowski, Kwiatek 1977, Ratajski 1989). Naloze-
nie wigcej niz dwéch zjawisk, z uwagi na ograniczone mozliwoéci graficzne
iLslabg czytelnosé, jest rozwigzaniem stosowanym bardzo rzadko. Amgielska
nazwa two-variable (lub bi-variate) choropleth map, w odréznienin od pol-
skiego odpowiednika, wskazuje na to, co mapa przedstawia, a nie na sposob
Jej konstrukceji. Opierajac sie na tej nazwie, mozna okresli¢ istote metody kar-
togramu ztozonego, jako przedstawienie wartosci dwoch zjawisk geograficz-
nych w granicach wydzielonych na mapie jednostek podziatu przestrzennego.
Polskim odpowiednikierm nazwy angielskiej bytby ,kartogram dwuzmienny”.
Taki termin nie jest jednak uzywany w naszej terminologii.

Metoda ta znana jest od ponad stu lat, mimo to rzadko bywa stosowana
w praktyce. Zapewne najstarszym przyktadem kartogramu ztozonego jest mapa
opublikowana przez G. Mayra * w 11874 roku (zostata zreprodukowana w at-
tykule H. Weinera i C.M. Francoliniego 1980). Przedstawia ona pogtowie koni
oraz bydta we wschodniej Bawarii; zmienne te pokazane zostaty za pomoca
dwoch barwaych deseni.

Wieksze zainteresowanie ta metoda prezentacji nastapito w potowie lat 70.
Jego przyczyng byly mapy publikowane od 11974 roku przez amerykarskie
Biuro Spisowe — U.S. Bureau of the Census. Byly to mapy Standéw Zjednoczo-
nych w skali I-7 500 000 w podziale na jednostki administracyjne odpowiada-
jace polskim powiatom (county). Najbardziej znane przedstawialy nastepuja-
ce zagadnienia:

— procentowy udzial ludnos$ci powyzej 65 lat oraz rok, w ktorym wystapilo
najwieksze zaludnienie powiatow,

— procentowy udziat ludnosci z wyzszym wyksztatceniem oraz sredni rocz-
ny dochéd na jednego mieszkarnca,

- $rednia powierzchnig gospodarstwa rolnego oraz $rednie roczne docho-
dy z jednego gospodarstwa *\

? G. Mayr, Guivarhhean iiber die Amverniingg der gragrsshen und geagegpitstdren Metthasidon in
der Statigstéc. Miinchen 1874.

3 Fragment mapy opracowanej przez US Bureau of the Census mozna znalezé w polskim
ttumaczeniu podrecznika A.H. Robinsona i wspotautorow (1978) na barwnej wklejce po str. 432.
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Rye. 7. Schemat legendy kartogramu zlozonego
'E Two-variable choropleth map legend

zmienna X

Kartogramy ztozone przedstawiajace wyksztatcenie i dochody opracowa-
ne zostaty rowniez dla niektorych miast amerykanskich i wydane w ramach
serii atlaséw miast. Mapy opublikowane przez amerykanskie Biuro Spisowe
staty si¢ powodem polemiki, jaka wywigzata si¢ w srodowisku kartografow
i statystykéw. Dotyczyta ona zwtaszcza ich czytelno$ci oraz zastosowanych
przez Biuro Spisowe rozwigzah graficznych. Efektem tego szerszego zainte-
resowania kartogramem ztozonym byto przeprowadzenie kilku eksperymen-
téw poswigconych ich percepeji (zostang oméwione w rozdziale 5).

Istote kartogramu zlozonego mozna najlepiej opisac¢ objasniajac legende.
Ma ona posta¢ wykresu wspotrzednych prostokatnych, na ktérym kazda z osi
reprezentuje jedna ze zmiennych (ryc. 7). Wydzielenie klas wartosci dla kaz-
dej zmiennej prowadzi do podziatu legendy na mniejsze pola. Kazde z nich
reprezentuje okreslong zaleznos¢ miedzy zmiennymi, np. ,,wysokie wartosci
¥ - niskie wartosci y” lub ,,niskie wartosci x ~ wysokie wartosci y”. Nadanie
formy graficznej (barwy, desenie) kazdemu z fragmentéw legendy pozwala na
odpowiednie rozkolorowanie jednostek przestrzenaych na mapie (Robinson
i in. 1995).

Specyfika kartogramu ztozonego wymaga innego, niz w przypadku karto-
gramoéw prostych, podejscia do niektérych zagadniefi metodycznych. Naleza
do nich: wybor prezentowanych danych statystycznych, liczba i metody wy-
znaczania klas oraz graficzne przedstawienie zmiennych.

4.1. DANE

Wyboér danych statystycznych jest zagadnieniem istotnym w kazdej ilo-
sciowej metodzie prezentacji. Okreslenie, jakie dane mozna przedstawia¢ dana
metodg, wskazutje na zakres jej zastosowania. Przy wyborze danych statystycz-
nych w przypadku kartogramu zloZzonego w pierwszym rzedzie nalezy kiero-
wac sie zasadami obowigzujgcymi przy kazdej prezentacji kartogramicznej —
nalezy prezentowaé tylko wartosci wzgledne (Pastawski 2003). Poniewaz
metoda ta stuzy do przedstawiania dwéoch zmiennych rownoczesnie, koniecz-
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no$¢ stosowania danych wzglednych sprawia, ze operuje sig tu az czterema
wielkosciamii (trzema w przypadku, gdy mianownik dla obu zmiennych jest
wspdlny). Powoduje to, ze informacja zawarta na mapie jest dos¢ skompliko-
wana i moze by¢ trudniejsza do interpretacji.

Przy wyborze danych przedstawianych na kartogramie ztozonym szcze-
golna uwage nalezy zwréci¢ na wiasciwy dobor zjawisk geograficznych, gdyz
od tego zalezy sens samej prezentacji. Poniewaz pary zjawisk sg przedstawia-
ne na mapie tacznie i bgdg rowniez tacznie czytane i interpretowane, ich wy-
bér musi by¢ celowy. Podstawowyim kryteriura powinno by¢ istnienie relacji
migdzy zjawiskami, o ktorej mapa bedzie informowaé odbiorce. Relacja ta
musi by¢ widoczna w obrazie przestrzennego rozmieszczenia zjawisk.

Duza zaleta kartogramu ztozonego jako metody prezentacji jest mozliwoéé
czytania na mapie zarowno rozmieszczenia kazdego z dwéoch przedstawio-
nych zjawisk, jak i ich zaleznosci. Sposrod tych dwdch funkcji mozliwosé
informowania o zaleznosci decyduje o sensie prezentacji. Jezeli zamiarem
kartografa jest przedstawienie jedynie rozmieszczenia dwéch miezaleznych
zjawisk, kartogram ztozony nie jest odpowiednig metoda. Wykonanie karto-
gramu ztozonego ma sens wowczas, jezeli tematem prezentacji jest relacja
zjawisk i do niej powinien nawigzywac tytut mapy. W przypadku kartogramu
ztozonego konieczna jest zatem merytoryczna znajomosé i szersze spojrzenie
na przedstawiane zagadnienia.

4.1.1. RELACJE MIEDZY ZMIENNYMI

Prébe okreslenia, jakie relacje zjawisk mozna przedstawia¢ na kartogramie
zlozonym, podjat w nieopublikowanej pracy A. Przewoznik (1989). Wyroz-
nia on dwie mozliwosci. Pierwszg z nich jest prezentacja zjawisk zaleznych;
szczeg6lnym przypadkiem tych zaleznosci jest zwiazek przyczynowo-skut-
kowy. Przyktadem takich zmiennych moga by¢: zuzycie nawozow i wysokos¢
plonow, wielko$¢ dochodéw i poziom wyksztatcenia, wielko$¢ gospodarstw
rolnych i wielko$¢ produkcji rolnej, dochody z podatkéw i wydatki ha pomoc
spoteczna, itp. Nalezy wyjasni¢, ze wspomniana zalezno$¢ zjawisk moze byé
zwigzkiem wystepujacym faktycznie, ktory zostat stwierdzony w trakcie ba-
dan, lub jedynie zwigzkiem hipotetycznym. Autor mapy moze jedynie przy-
puszczaé, ze dany zwigzek istnieje, a mapa jest podstawa do sformutowania
takiej hipotezy. Kartogramy ztozone mogg wigc byé uzyteczne zaro6wno w sa-
mym procesie badan geograficznych, jak i do prezentacji juz potwierdzonych
hipotez o isthieniu zaleznosci zjawisk.
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Drugi rodzaj relacji wyrozniony przez tego autora zachodzi woéwczas, gdy
dwie niezalezne zmienne opisuja wspolnie jedno zjawisko, bedace tematem
mapy. Przyktadowo gestos¢ sieci transportowej moze zosta¢ scharakteryzo-
wana za pomocg dwoch zmiennych: gestosci sieci drogowej i gestosci sieci
kolejowej. Kartogram ztozony przedstawia wowczas przestrzenne zréznico-
wanie struktury zjawiska. Takie zjawisko moznaby okresli¢ mianem zjawiska
»~dwudzielnego™. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze wartosci obu zjawisk sklado-
wych maja w takim przypadku to samo miano, a czytanie kartogramu zlozo-
nego przedstawiajacego takq relacje moze polegaé na wizualnym sumowaniu
(lub odejmowaniu) zjawisk sktadowych, w wyniku czego otrzymuje si¢ obraz
rozmieszczenia zjawiska acznego, bedgcego tematem mapy. Mozna przyto-
czyé réwniez inne przyktady takich zjawisk: ggstos$é sieci wodociggowej i ka-
nalizacyjnej, migracje wewngtrzne i zagraniczne, ludno$¢ w wieku produk-
cyjnym i nieprodukcyjnym, import i eksport, itp. Na zasadzie wizualnego
odejmowania czytane bytyby natorniast kartogramy przedstawiajace na przy-
ktad urodzenia i zgony, kiore tacznie dajg informacj¢ o wielkosei przyrostu
naturalnego lub przyrost naturalny i migracje zewngtrzne, ktore skladajq si¢
na wielko$¢ przyrostu rzeczywistego.

Wyréznione przez A. Przewoznika dwa rodzaje relacji zjawisk, ktére moga
by¢ przedstawiane na kartogramie ztozonym, nie wyczerpujajednak wszystkich
mozliwosci zastosowania tej formy prezentacji. Zdarzaja sie przypadki, ze
zjawiska nie dajq si¢ wizualnie sumowa¢ (tak jak zjawiska ,,dwudzielne”™) i nie
taczy ich zaleznos$¢ przyczynowo-skutkowa, a jednak bywaja w praktyce
przedstawiane na kartogramie zlozonym. Przyktadem takiego zastosowania
omawianej formy prezentacji jest mapa zamieszczoma w NdNabioaddatlas
Bundhssegphlikik DeuisciWdadd (2002, 6, Bildangg und Kulun;, s. 27) zatytuto-
wana Gymnesidlefes Bililiggaagepobor. Na mapie tej metodg kartogramu
ztozonego przedstawiono dwa nastepujace zjawiska: liczbg mieszkaficow
przypadajaca na jedno miejsce w gimnazjum oraz pole powierzchnii (w km?)
przypadajace réwniez na jedno gimnazjum - zjawiska te wspdlnie
charakteryzujg szkolnictwo gimnazjalne, bgdace tematem mapy. Innym
przyktadem dwéch zjawisk, ktérych nie taczy bezposrednia zaleznos$¢, jest
liczba matzenstw i rozwoddw przypadajgca na 1000 mieszkancdw. Zdarza si¢
réwniez, ze na kartogramie ztozonyrm przedstawiane sq takie dwa zjawiska,
z ktorych jedno jest czgscia drugiego, np. wielkosé eksportu i udziat wyrobéw
gotowyeh, popetnione morderstwa i udziat morderstw przy uzyciu broni palnej.
Nie mozna rowniez wykluezy¢ przedstawienia na kartogramie zkozonym
jednego zjawiska w dwéch okresach czasu (czyli dynarniki zjawiska). Przyklady
takieh map mozna znalezé w 111 czesei Aasy Rzeerypasppblejej PolsHies) (1993~
1997) w dziale 63 — Swuturra ludhesséi. Na dwoéch mapach zatytulowanych
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Rozma)j ludmeiidi w miastaoty | Rozwél/ [udineitii na wsi za pomocg kartogramu
zlozonego przedstawiono typy dynamiki rozwoju ludnosci w latach 1®HD-
1993. Wyr6znione na tych mapach typy to klasy wartosci kartogramu zlozonego
przedstawiajacego dwie zmienne: przecigtna roczng dynamike ludnosci w latach
1951-1970 oraz przecigtng roczna dynamike ludnosci w latach 71-1993.

We wszystkich wymienionych powyzej przykladach zjawiska moga by¢
tacznie czytane przez odbiorcg mapy i wspoélnie charakteryzuja tematyke, kto-
rej poswiecona jest mapa. Takie kartogramy ztozone niewiele mowig odbior-
Cy mapy nha temat zwigzkéw przyczynowych zjawisk, jest to jednmak dobry
sposéb wykorzystania mozliwoéci metody do prezentacji na mapie zamierzo-
nej tematyki. Okreslajac zakres zastosowania metody nalezatoby wigc przyjaé
stwierdzenie, ze moze by¢ ona wykorzystana do prezentacji wszystkich takich
par zjawisk, ktore wspélnie dobrze charakteryzujg okre$lone zagadnienie, bg-
dace tematem mapy, za§ wyboe prezentowanych zmiennych powinien byé
przede wszystkim logiczny.

4.12. SILA ZWIAZKU ZJAWISK

Podstawowym kryterium wyboru zmiennych dla kartogramu ztozonego jest
istnienie jakiego$ rodzaju relacji miedzy zmiennymi. Kazda z opisanych w po-
przednim podrozdziale relacji moze przejawia¢ si¢ podobienstwemn w prze-
strzennym rozmieszczeniu zjawisk. Podobienstwo to okresla si¢ mianem prze-
strzennego wspolwystepowania. Statystyczng miarg sily tego zwiazku jest
wspotczynnik korelacji (rozdz. 2).

Sila przestrzennego wspolwystepowamia zjawisk, ktora w wproszczeniu
nazywa si¢ sila zwiazku, w niewielkim stopniu wplywa na mozliwos¢ przed-
stawienia zmiennych na kartogramie ztozonym. Wykluczy¢ nalezy jedynie
przypadek Scistej zaleznosci liniowej, tzn. catkowita korelacje dodatnia (wte-
dy wspoélczynmik korelacji wynosi L) oraz catkowita korelacje ujemna (wspot-
czynnik korelacji rowny -1). W pierwszym przypadku przestrzenne rozmiesz-
czenie zjawisk jest identyczne, w drugim — jedno zjawisko jest odwrotnoscia
drugiego. Wykonanie kartogramu zlozonego nie ma wéwczas sensu, ponie-
waz identyczny obraz daje przedstawienie jednego z tych zjawisk na kartogra-
mie prostym. Tak $cista korelacja rzadko wystgpuje w badaniach geograficz-
nych. Moze jednak wynikaé¢ z nicodpowiedniego doboru przedstawianych
zmiennych. Jest tak w przypadku zjawisk, ktore wyrazone sa w postaci udzia-
téw procentowych wzajemnie dopetniajacych sig do catosei. Poniewaz jedno
zjawisko jest odwrotnoscig drugiego (Scista korelacja ujemna) nie ma sensu
przedstawianie ich na kartogramie zkozonym.,
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Poza tym wyjatkiem, przy wyborze zmiennych nie nalezy kierowac si¢
wielkoscia korelacji zjawisk. Pomimo braku czysto statystycznej zaleznosci,
ich prezentacja na kartogramie ztoZzonym niesie ze sobg istotne dla czytelnika
tredci. Korelacja statystyczna odnosi si¢ zawsze do catosci zbioru danych, mapa
natomiast pokazuje jej przestrzenne zrdznicowanie. Nawet wtedy, gdy korela-
cja jest staba, w poszczegdlnych regionach moze wystepowac silna zalezno$é
migdzy zjawiskami. Mapa jest sposobefn uwidocznienia tej przestrzennej
zmiennoS$ci (Carstensen 1986a). Oprocz przestrzennego zréznicowania zalez-
nosci zjawisk, na kartogramie ztozonym czytelnik moze rowniez przeczytaé
informacije¢ o sile zaleznosci taczacej zjawiska.

4.2. LICZBA KLAS

Liczba klas kartogramu ztozonego, podobnie jak w przypadku kartogra-
mow prostych, uwarunkowana jest mozliwosciamii graficznymi oraz percep-
cja odbiorcy. Przy tych ograniczeniach mapa powinna jednak przekazywaé
mozliwie duzg liczbe informacji. Dla kartogramow prostych najczesciej sto-
suje sie od pieciu do siedmiu przedziatéw, rzadko wiecej niz dziesie¢, a naj-
prostszy kartogram moze byé dwuklasowy (Pastawski 2003). W podobnych
granicach nalezatoby utrzymywa¢ rowniez liczbg klas kartograrau zkozonego.
K. Kocimowski i J. Kwiatek (1977) uznaja, 2e liczba klas kazdej z przedsta-
wianych zmiennych nie powinna by¢ wigksza niz cztery. Maksymalng liczba
bytoby wowczas szesnascie przedziatéw. Rozwigzanie to jest jednak krytyko-
wane jako zbyt skomplikowane dla odbiokcy, co potwierdzaja badania testo-
we (Weiner, Francolini 1980; Olson 1981). Dlatego liczbg klas nalezy ograni-
czyé do dziewieciu (3%3) lub czierech (2><2) (Robinson i in. 1995). Oba te
systemy rmaja ponadto te zalete, ze odniesienie poszczegolnych klas wartosci
do calosei zbioru jest tatwe do interpretacji dla czytelnika: wartosei dzielg sie
na niskie - srednie -~ wysokie lub w drugim przypadku na niskie i wysokie.

Wartosci kazdej ze zmiennych nalezy dzieli¢ na te sama liczbe klas. Wyni-
ka to z zasady jednakowego poziomu generalizacji zjawisk przedstawianych
na mapie. W przypadku kartogramu poziom generalizacji mozna identyfiko-
wac z liczba klas (Jenks 1963). Zatozenie o jednakowej liczbie klas jest row-
niez warunkiem optymalnej poréwnywalnoéci kartogramoéw prostych, o czym
byta mowa w poprzednirn rozdziale. Podobnie jednak, jak w przypadku karto-
graru prostego, tak i w przypadku kartograméw ztozonych, w praktyce zda-
rza sig, ze zmienne bywajq dzielone na r6zng liczbg klas. Moze to by¢ uzasad-
nione naturg przedstawianych zjawisk, m.in. w przypadku, gdy wartosci
jednego z nich naturalnie dzielg sie na dwie klasy, fip. ujemne i dodatnie, a jed-
noczesnie autor mapy nie chce zrezygnowa¢ z podziatu drugiej zmiennej na
trzy klasy.
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4.3. SPOSOBY WYZNACZANIA KLAS

Podzialu zbioru wartosci przedstawianych zjawisk dobrze jest dokonaé na
wikresie wspotrzednych prostokatnych. Jak juz wspomniano, ta forma gra-
fiznego przedstawienia warto$ci zmiennych wykorzystywana jest w legen-
dzie mapy. Wykres, na ktérym kazda z osi reprezentuje wartosci jednej zmien-
nej, zawiera wiele informacji na temat rodzaju zaleznosci. Jezel przedstawiane
zjiwiska taczy zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa, przyjmuje sig, ze o odcig-
ty:h (X) reprezentuje zmienng niezalezng, o$ rz¢dnych natomiast zmienng za-
le:ng (K) (Hamrmond, McCullagh 11974). Jednostki na kazdej z osi nie powin-
ny byé wyznaczone przypadkowo. Najczesciej przyjmuje si¢ pole wykresu
wksztatcie kwadratu. Najprostszg metoda wyskalowaniia osi wykresu jest przy-
jetie zatozenia, 2e ich diugosci odpowiadaja zakresowii warto$ci kazdej ze
zniennych (od warto$ei najmniejszej do najwigkszej). Metoda ta dobrze od-
dbje zroznicowanie rozkladu wartosei - jest on rozciagnigty na cale pole wy-
kresu. Nie zawsze natomiast jednostki swiadezace o zaleznoseh zjawisk beda
sic grupowaé wzdluz jego przekatnej. Tak skonstruowany wykres fie jest po-
tiheny przy wyznaczamiu klas kartogramuw. Na wykresach korelacyjnyeh
(re. BA 1 B) przedstawiono wartesei dwoeh zjawisk: odsetek ludnesei wiej-
skiej oraz odsetek pracujaeyeh w relnietwie w egélnej liezbie pracujacyeh
wedhig 37 pewiatéw wejewédziwa mazewieekiego w 2000 r. (z wylaeczeniem
ptwiatéw miejskieh). Petezenie peszezegdlnyeh punkidw (pewiatéw) wyzna-
ezone zostate na pedstawie wariesel zmiennyeh. Peniewaz zaleznesé zjawisk
jeit silna i1 wzrestowi jednej zmiennej towarzyszy wzrost drugiej zmiennej,

A B

Ry. 8. Wyskalowanie osi wykresu korelacyjnego: A - przekatng wykresu stanowi
lina regresji, B — dtugos¢ osi odpowiada zakresowi wartosci

Scling the axes of the scattergram: A - the regression line is a diagonal of the scattergram, B —
eati axis ranges from minimum to maximum value
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punkty uktadajq si¢ wzdtuz linii sko$nie przecinajacej pole wykresu (linia re-
gresji). O sile zalezno$ci zmiennych $wiadczy rozrzut punktow wokét tej linii.
Jezeli jednostki lezace blisko linii regresji znajda si¢ na wykresie w poblizu
jego przekatnej (ryc. 8A), latwo wyr6zni¢ je w osobnych klasach wartosci,
a tym samym uwidoczni¢ na mapie. Duza liczba takich jednostek $wiadczy
o silnej zaleznosci przedstawianych zjawisk. Takiej mozliwosci nie ma w przy-
padku, gdy dtugosci osi wykresu odpowiadaja doktadnie zakresowi wartosci
zmiennych (ryc. 8B). Mimo, ze zalezno$¢ zjawisk jest silna, wigkszo$¢ jedno-
stek nie grupuje sig w klasach lezacych na przekatnej wykresu.

Zdarzaja sie jedmak przypadki, kiedy prosta regresji nie jest pomocna przy
konstrukcji wykresu wartosci. Przyktadem moze by¢ sytuacja, kiedy nie daje
sig okreslié, ktora ze zmiennych jest zmienna zalezna, a ktdra niezalezng. Zda-
rza sig to czesto przy prezentacji zjawisk geograficznych. Trudno wéwczas
dokonaé wyboru jednej z dwoch linii regresji (Y wzgledem X lub X wzgle-
dem Y¥). Ponadto w przypadkach, gdy przedstawiane zjawiska laczy slaba za-
leznoéé statystyczna lub nie jest to zalezno$¢ liniowa (linia regresji nie jest
linig prosta) lub zalezno$¢ statystyczna nie wystepuje w ogole, wyznaczanie
prostej regresji nie jest celowe. Na przekatnej legendy mozna stosowaé Wow-
ezas innego rodzaju linig, ktéra swiadezylaby o Scistosel zwiazku zjawisk.
Zdaniem J. Olson (1975) moze to byé linia wyznaczona przez wartosei odehy-
len standardowysh obu zmiennyeh. Jest te roziviazanie najbardziej uniwersal-
ne. Linig tg (rye. 9) (oznaczona litera 8) wyznaezaja wartosei srednich arytme-
tycznych obu zjawisk (x,y) oraz warto$ci odchylenia standardowego (6,, 6,)
odmierzone po obu stronach wartosci Srednich. Linia ta jest jednoczesSnie dwu-
sieczng kata, ktdra tworza dwie linie regresji (Eyton 1984).
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Ryc. 9. Linia wyznaczona przez wartosci odchylefi standardowych obu zmiennych (5)
Line of equal standard deviations
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Wykres korelacyjny jest podstawg podziatu wartosci zjawisk na klasy. Po-
dziat kazdej ze zmiennych jest rownoznaczny z podziatem pola wykresu za
pomocg dwbdch zespotéw prostych, rownoleghtych do obu osi wykresu, na
mniejsze prostokatne pola. Dotychczas niewiele wiadomo na temat zasad, kt6-
rymi mozna sie kierowa¢ przy wyznaczamiu klas kartogramu ztozonego. Oto
krétka charakterystyka sposobéw wyznaczania klas, ktére mozna zastosowaé
w przypadku tej formy prezentacji:

— Przedzialy o rownej rozpigtosci. Metoda zachowujaca stala rozpietosé
klas kazdej ze zmiennych dobrze funkcjonuje tylko w przypadku niektorych
rozktadbéw statystyczaych. Raczej nie nalezy jej stosowac wtedy, gdy zmien-
ne sa silnie skorelowane ~ taki podziat prowadzi do wyznaczania klas pu-
stych, a wigkszo$¢ jednostek grupuje si¢ w klasach lezacych na przekatnej
wykresu (ryc. 10).

Ryc. 10. Przedziaty o rownej rozpigtosci dla zjawisk o silnej korelacji
Equal intervals classes for phenomena which are strongly correlated

— Przedzialy o réwnej liczebnosci. Osiagniecie rownej liczebnosci klas
na kartogramie ztozonym mozliwe jest tylko w szczegdélnych przypadkach.
Jezeli zjawiska sg silnie skorelowane, nie da sie spetni¢ tego warunku. Mozli-
wy jest wowczas taki podzial, aby podobng liczebno$¢ miaty jedynie klasy
lezace na przekatnej legendy (ryc. LL). Dazenie do zachowania podobne;j li-
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Ryc. L. Proba wyznaczenia przedziatow o rownej liczebnosci: A — dla zjawisk
nieskorelowanych, B — dla zjawisk o silnej korelacji

An attempt to select equal frequency classes: A — for uncorrekated phenomena, B - for strongly
correlated phenomena
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czebnosci klas czesto jest brane pod uwage przy podziatach opartych ra in-
nych cechach zbioréw wartosci. Zostanie to omowione przy okazji prezento-
wania kolejnych sposobéw wyznaczania klas.

— Przedzialy wyznaczone za pomocg Sredniej arytmetycznej. Metoda ta
umozliwia dokonanie podzialu wartosci kazdej ze zmiennych na parzysta liczbe
klas, a wigc na opracowanie kartogramu ztozonego o czterech lub szesnastu
klasach. Ze wzgledu na czytelno$¢ mapy tylko pierwsze z tych rozwigzaf moze
byé stosowane. Przedzialy, ktorych granice stanowi $rednia arytmetyczna,
oparte sg na jednej z podstawowych miar statystycznych, a kryterium podzia-
tu jest tatwe do zrozurnienia dla odbiorcy — wszystkie wartosci dzielg sig na te
powyzej i te ponizej Sredniej. Zardwno linia regresji, jak i linia wyznaczona
przez wartosci odchyleh standardowych obu zmiennych, przechodzy przez
punkt wyznaczony przez §rednie arytmetyczne obu prezentowanych zbiorow,
Wadg tej metody sa jednak problemy z wyznaczeniem innej liczby klas niz
cztery. Na wykresie (rye. 1.2) przedstawiono wartosei dwoch zmiennych - udziat
ludnosei wiejskiej oraz udziat ludnoseii w wieku ponizej 18 lat - dla 37 powia-
tow wojewodztwa mazowieckiego. Przekatna wykresu stanowi linia wyzna-
czoha przez wartesei odchylen standardewyoh obu zmiennyeh (6znaczona na
ryelnie literg $).

5 16
12 4
40 60 80
udziat ludno$ci wiejskiej liczebno$¢ klas kartogramu

Ryc. 12. Przedzialy wyznaczone za pomoca $redniej arytmetycznej (X,,y )
Data set division using arithmetical means (X, ¥ )

— Przedzialy symetryczne wzgledem Sredniej arytmetycznej — Za po-
moca tej metody kazdy ze zbioréw wartosci dzielony jest na trzy klasy, moz-
liwe jest wigc opracowanie kartogramu ztozonego o dziewigciu klasach. Gra-
nice przedziatéw Srodkowych umieszcza sig symetrycznie w stosunku do
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$redniej arytmetycznej, przy jednoczesnym zachowaniu podobnej liczebnosci
klas. Metoda ta laczy dwie istotne koncepcje wyznaczania przedziatéw karto-
gramu — $redniej arytmetyczne) i kwantyli, a wiec opiera si¢ na dwéch waz-
nych cechach zbioréw wartosci. Jest to rowniez dobra alternatywa do omoé-
wionej wczesniej metody Sredniej arytmetycznej w przypadku, gdy liczba
przedziatéw kartogramu ztozonego ma byé wigksza niz cztery.

— Przedzialy wyznaczone za pomocg wartosci odchyled stzmdardowych
obu zmiennych. ldeg tej metody jest wyboér takich granic klas, aby linia wy-
znaczona przez wartosci odchylen standardowych obu zmiennych (0znaczana
w tej pracy literg S), ktora przyjmuje si¢ jako przekatng wykresu korelacyjne-
go, byla rdwniez przekatng pol utworzonych przez klasy lezace na tej przekat-
nej. W przypadku wyznaczania czterech klas kartogramu (2><2), warunek ten
spetnia podziat oparty na $redniej arytmetycznej. Kartogram o szesnastu kla-
sach (4<4) mozna opracowaé wyznaczajac dwie dodatkowe granice - odmie-
rzajac po obu stronach sredniej arytmetycznej jednostke odchylenia standar-
dowego. Ta liczba klas jest jednak zbyt duza. Wyznaczenie dziewieciu klas
kartogramu ztozonego (3x3) jest mozliwe tylko wtedy, gdy srodkewy prze-
dziat wyznaczy si¢ w ten sposob, aby byl on symetryezny wzgledesm Sredniej;
a jednoczesnie aby jego granice przecinaly sig nia linil wyznaczene] przez
wartodci odehylen standardowyeh (S) (fye. 13). Podebhie, jak w przypadku
stosowania te) metody dla kartogramu prostege, rozpietosé przedziatéw moi-
na dobra¢ w ten sposdb, aby liczebnesé poszezegélayeh klas byla zblizena.
Stosujac te metode wykorzystuje sie trzy istothe miary statystyezne = sredhia
arytmetyezna, odehylenie standardewe i liczebnosé zbioru.

1a.

udziat ludnosci wiejskiej liczebno$¢ klas kartogramu

Ryc. 13. Podzial uwzgledniajacy wartosci odchylen standardowych obu
zmiennych (G, 6,)
Data set division based on the line of equal standard deviations (¢ ®)
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— Przedzialy wyznaczone na podstawie linii regresji. Zasada, na ktorej
opiera sig¢ ta metoda jest podobna do tej, ktora wykorzystuje sie do wyznacze-
nia przedzialow za pomoca wartosci odchylef standardowych. Nalezy ja sto-
sowac wtedy, gdy na przekatnej wykresu umieszcza si¢ linig regresji. Jest to
mozliwe w przypadku, gdy zalezno$¢ przedstawianych zjawisk jest silna, re-
gresja ma posta¢ liniowg i mozliwe jest ustalenie zmiennych zaleznej i nieza-
leznej.

W przypadku kartogramu zlozonego mozna stosowac¢ rowniez niesforma-
lizowane sposoby wyznaczania klas, ktére ani nie opieraja si¢ na miarach sta-
tystycznych, ani nie sa zwigzane z rozkladem wartosci zbioréw. Nalezg do
nich np. przedziaty normatywne — oparte na wartosciach istotnych tylko dla
przedstawianych zjawisk. Na mapach zanieczyszczenia Srodowiska mogg to
byé na przyktad dopuszczalne normy emisji zanieczyszczen.

Wszystkie omowione wyzej metody polegaja na podziale zbiorow warto-
Sci kazdej ze zmiennych niezaleznie od wartosci drugiej zmiennej. Stanowia
one adaptacje¢ metod stosowanych dla kartograméw prostych, nie wyczerpuja
jednak wszystkich mozliwos$ci wyznaczenia klas kartogramu ztozonego. Do
poszukiwania innych sposobéw dzielenia wartosci dwoéch zjawisk na klasy
sktaniaja wady oméwionych powyzej metod. Warto zauwazyé, ze podziat,
ktéry na wykresie korelacyjnym tworzy pola w ksztatcie prostokatéw, moze
zafalszowywaé obraz zaleznosci zachodzaeych miedzy przedstawianymmi zja-
wiskarmi. Jak juz wspomniano, stopien rozrzutu punktow wokét linii regresji
lub linii wyznaczonej przez wartosci odchylen standardowych (S), $wiadczy
o sile tych zaleznosci. Na mapie obrazem silnego zwigzku jest duza lhiczba
jednostek grupujacych sie w klasach, ktére przecina jedna z tych linii (najle-
piej, jezeli stanowi ona jednoczesnie przekatng legendy). W klasach tych moga
znalez¢ sig obserwacje o znacznych odchyleniach od przekatnej (np. punkt
oznaczony na rycinie 14 litera a), a obserwacje o niewielkich odchyleniach
(np. punkt oznaczony litera b) moga naleze¢ do klas, ktérych przekatna nie
przecina. Obraz zaleznosci widoczny na mapie nie bedzie zatem odzwiercie-
dlat faktycznie istniejacego zwiazku (Olson 1975; Carstensen 1984). Byloby

Ryc. 14. Zafalszowanie obrazu zaleznosci zjawisk
spowodowanego podziaterm warto$cii na klasy za
pomoca prostych rownoleglych do osi wykresu

AR errer eaused by rectangular shape of ¢lasses in twe-
-variable choropleth map legend

zmienna 1
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to mozliwe wtedy, gdyby mapa pokazywala prawdziwg wielko$¢ odchylet od
linii regresji (lub linii wyznaczonej przez wartosci odchylen standardowych S).
Znanych jest kilka metod opracowania kartograrmu ztozonego, ktére ten waru-
nek spetniaja;

— Metoda J.R. Eytona (1984), polegajaca na wyznaczeniu dodatkowej
klasy wartosci, lezacej na przekatnej legendy, o ksztalcie elipsy (ryc. 1S). W
klasie tej grupujq si¢ obserwacje, dla ktérych wartoéci jednej zmiennej wzra-
staja wraz ze wzrostem wartoéci drugiej zmiennej. Sq to wigc obserwacje o
matych odchyleniach od linii regresji. Elipsoidalny ksztatt tej klasy wynika z
zatozenia, 2e rozktad zmiennych jest dwuwymiarowym rozkladem normal-
nym, elipsa za$ grupuje 50% wszystkich obserwacji. Pozostate cztery klasy
wyznacza si¢ dzielge zbiory wartosci kazdej ze zmiennych na dwie czesei za
pomocy sredniej arytmetycznej. Mozliwe jest rowniez wyznaezenie wigksze]
liczby klas, na przyklad przez wprowadzenie podziatu wewnatrz ellpsy lub
wyzhnaczenie wigksze] liczby klas na zewnatrz od niej. Rozwigzania te file s
jednak polecane ze wzgledu na gorsza czytelnesé mapy. Podstawewa Zaleta
oplsanej metody jest wydzielenie w osobnej klasie obserwacji 6 niewielkieh
odehyleniach od przekatnej legendy. Ograniezenier jej zasiosewania jest jed-
nak zalozenie o nermalnesei rozkladéw, kidre nieczeste spetyka sie w bada-
nlach geegrafieznyeh. Nie wiademe rowniez, jak edbiotea radzi sebie z intef-
pretac] te] dosyé niestandardewej pesiaci legendy.

Ryc. II5. Wyznaczanie klas kartogramu z}ozonego
wg J.R. Eytona (1984)
Class selection method according to J.R. Eyton (1984)

Zmien

zmienna X

— Przedzialy wyznaczone prostymi réwnoleglymi do przekgtaej legen-
dy. Jest to propozycja sformutowana przez J. Olson (1975). Stosowanie jej ma
sens wtedy, gdy przekatna jest linig regresji Jub linig rownych jednostek od-
chylenia standardowego. Tak opracowana mapa (ryc. 16)jest mapg odchylen
od jednej 2 tych linii (w przypadku linii regresji jest to mapa reszt z regresji).
Przy wyborze granic przedziatow kierowano si¢ zasada rownej ich liczebno-
Sci. Trudna jest tu interpretacja granic klas, nie sq one bowiem wartosclami
statymi, lecz rownaniami prostych. Moga by¢ one zatem nlezrozumiate dla
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Rye. 116. Kartogram, na ktorym przedziaty wyznaczono prostymi réwnoleglymi do
przekatnej legendy
Choropleth map - classes are arranged parallel to the line of equal standard deviations

odbiorcy nie znajacego poje¢ korelacji i regresji. Kartogram wykonany ta
metodg dobrze oddaje przestrzenne zréznicowanie zaleznosci zjawisk, traci
sie natomiast wszelkg informacje na temat rozmieszczenia pojedynczych zja-
wisk. J. Olson (1975) rozwazala mozliwos¢ dodania do takiej mapy informa-
cji o wartosciach przedstawianych zjawisk, ktore moznaby pokaza¢ za po-
moca deseni. Wydaje si¢ to jednak rozwigzaniem zbyt skemplikowanym.
Kartogram zlozony ciagly. Jest to metoda eliminujgca z mapy bledy
zwigzane z wyznaczaniem klas. Znane s3ajej dwie odmiany: kartogram zlozo-
ny ploterowy (ryc. 17) i kartogram ztozony ciagly barwny. Metode kartogra-
mu ztozonego ploterowego zaproponowali L. W. Carstensen (1982) oraz S. La-
viniJ.C. Archer (1984). Zageszczenie linii prostych wzrasta wraz z warto$ciami
kazdej ze zmiennych ~ zmiennej A'odpowiadajg linie pionowe, zmiennej ¥ —
linie poziome. Linie sg do siebie prostopadle i tworzg rodzaj kratkowego de-
senia. Jego gesto$¢ zmienia sig¢ w sposéb ciagly. Warto zauwazy¢€, ze jezeli
wielko$ci obu zmiennych sg podobne (np. obie sq wysokie), relacji tej odpo-
wiada desen, w ktorym ksztatty tworzacych go figur sq zblizone do kwadra-
tow. Na rycinie 17 fragment takiego desenia oznaczono literg A. Jezeli warto-
sci zmiennych roznig sie — np. wysokim wartosciom zmiennej Aoodysowi rxdajq
fiskie wartosei zmiennej ¥ ~ ksztatty prostokatow stajq sig wydtuzone (frag-
fent B). Jezeli osie wartosci wyskalowane zostang w ten sposob, aby na prze-
katne) legendy znalazta sie jedna 2 linii regresji, proporcja bokow prostoka-
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kartogramu zlozo-
nego ploterowego
wg L.W. Carstensena
(1982)

A continuously sha-
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legend according to
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tow (ksztalt desenia) bedzie odzwierciedla¢ wielko$¢ odchylen od tej linii (Car-
stensen 1986a).

System barw, ktory umozliwia opracowanie kartogramu ztozonego ciagte-
go barwnego, zaproponowat J.R. Eyton (1984). Sam autor zauwazyt jednak,
2e kartogram ten nie funkcjonuje diobrze ze wzgledu ma egraniczone romzlivmio-
Sci percepcyjne odbiorcy. Metoda ta wymaga zastosowania zbyt wielu (nie-
rozréznialnych dla odbiorcy) odcieni barw, a ponadto na mapie nie powstaja
wigksze obszary o jednolitej barwie, tak, jak ma to miejsce w przypadku kar-
togramu skokowego, przez co obraz zaleznodci zjawisk jest trudniejszy do
interpretacji.

4.4. OPRACOWANIE GRAFICZNE

Rozwigzania graficzne stosowane na kartogramie ztozonym powinny umoz-
liwia¢ odbiorcy:

- rozr6znienie dwoch przedstawianych zmiennych i odczytanie wartosci
kazdej z nich,

— interpretacje laczacych je zaleznosci.

Moga to by¢ dwa rodzaje skal graficznych: deseniowa lub barwna. Podob-
nie jak w przypadku kartogramu prostego, zmienng graficzna réznicujaca na-
tezenie kazdego ze zjawisk powinna by¢ jasno$¢ (zgodnie z zasada ,,im wiecej
tym ciemniej”). Rozréznienie zmiennych umozliwiaja kierunek i barwa (Prze-
woznik 1989).

Przyktadem skali deseniowej dla kartogramu ztozonego jest legenda karto-
gramu ploterowego zaproponowana przez L.W. Carstensena (1982) (ryc. 17).
Natezenie kazdego ze zjawisk jest proporcjonalne do zageszczenia linii,
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a zmienne rozrdznione zostaly ich kierunkiem. Stosujac podobng zasade moz-
na opracowac skale deseniowq réwniez dla kartogramu skokowego. Mozliwe
jest takze zastosowanie nha kartogramie ztozonym deseni barwnych; zmienne
rozréznione sa wowczas zaréwno Kierunkiem, jak i barwa. Skale deseniowe
maja jednak swoje ograniczenia. Desenie mogg by¢ nieczytelne, jezeli sto-
suje sig¢ je w matych polach odniesienia, sq meczace dla oczu i wizualhie
mniej atrakcyjne niz mapy z powierzchniami barwnymi.

Czgsto stosowanym w praktyce rozwigzaniem jest rozréznienie obu zmien-
nych w ten sposéb, aby jedng oznaczy€ za pomocg skali deseniowej, a druga
za pomocg powierzchniowej skali barwnej. Nie jest to dobre rozwigzanie, po-
niewaz wprowadza ono hierarchizacje zmiennych ~ zmienna przedstawiona
barwami powierzchniowymi jest lepiej widoczna i moze wydawaé sie bar-
dziej istotna niz ta przedstawiona deseniem. Nie jest to pozadane, jezeli obie
zmienne sg tak samo wazne dla przedstawianego zagadnienia. Takie rozwig-
zanie graficzne umozliwia czytelnikowi tatwe rozréznienie zmiennych i od-
czytywanie rozmieszczenia pojedynczych zjawisk, natomiast zaleznoéci staja
sig informacjq drugoplanowa. Z tego wzgledu opracowujac kartograrm ztozo-
ny, ktérego celerm jest informowanie czytelnika o zaleznosciach zjawisk, le-
piej jest stosowaé ten sam rodzaj skal graficznych do oznaczenia obu zmien-
nych - skale deseniowe lub powierzchniowe skale barwne.

Rozréznienie zmiennych wylacznie za pomoca barw wiaze sie z opraco-
waniem odpowiedniej skali, co jest zadaniem znacznie trudniejszym niz w przy-
padku kartograrau prostego. Od poprawnej konstrukeji legendy zalezy w du-
zym stopniu czytelno$¢ mapy. Wiele cennych wskazéwek w tym zakresie
podata J. Olson (1975). Podstawowe zasady, kiorymi nalezy sie tu kierowac,
dotyeza rozroznialnosci oraz prawidiewege uporzadkewania barw. Mezna je
sformutowaé nastepujace:

— legenda kartogramu zlozonego powinna wygladaé jak potaczenie dwéch
sekwencji barw, z ktorych kazda reprezentuje jedno ze zjawisk, dzigki czemu
rozroznialna staje sie kazda zmienna jako catos¢;

- dobrze rozréznialne powinny by¢ wszystkie odcienie barw, a takze po-
szczegOine klasy kazdej z przedstawianych zmiennych (,,kolumny” i ,,wier-
sze" legendy);

= wizualne odstepy miedzy poszezegolnymi odcieniami powinny byé réw-
ne;

= legenda powinna byé skonstruowana na wzor wykresu wartoéei tak, aby
niskie wartosei obu zmiennyeh znajdowaly sig wjej lewym delnym rogu, 8 wy-
sokie W prawym gornym regu;

= barwy pewinny by¢ legieznie uporzadkowane, co edzwierciedia porza-
dek wartosci kazdej z przedstawianych zmiennych; wzrostowi warto$ci zmien-
nych powinno towarzyszy¢€ przechodzenie od barw jasnych do ciemnych.
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Jezeli skala barw spetnia te kryteria, odbiorca moze uzyska¢ z mapy infor-
macje o tym, gdzie znajduja sie jednesitki o0 wysokich lub niskich wartosciach
danej zmiennej, a takze kombinacje wartosci zmiennych (np. niska — wysoka,
wysoka — wysoka). Jest to informacja wystarczajaca na elementarnym pozio-
mie czytania mapy. Prawidiows interpretacje obrazu zaleznosci zjawisk umoz-
liwia przyjecie kolejnych zasad:

— klasy wartosci skrajnych (w rogach kwadratu legendy) powinny wyréz-
nia¢ sie sposréd pozostatych klas dzigki przedstawieniu ich czystymi i nasy-
conymi barwami;

~réwniez barwy lezace na przekatnej legendy powinny by¢ w pewien spo-
s6b wyro6znione i logicznie uporzadkowane, gdyz wskazuja one na istnienie
zaleznosci zjawisk;

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

— barwy zastosowane w legendzie powinny laczy¢ sie wizualnie w pewne
kategorie, co ulatwia interpretacje mapy.

Latwo zauwazy¢, Ze nie jest mozliwe rownoczesne zachowanie zasad do-
brej rozréznialnodci poszczegélnych kolumn i wierszy oraz wwidocznienia
przekatnej legendy i obszar6w powyzej i ponizej przekatnej. Jezeli przyjaé, ze
legenda kartogramu ztozonego zostataby skonstruowana wedtug pierwszej
z tych zasad, mozna by z takiej mapy uzyska¢ informacje o zakresie wartosci,
jakie przyjmuje jedna zmienna dla tych jednostek, dia ktérych wartos¢ dinugiej
zmiennej jest np. wysoka lub niska. Przyjecie drugiej zasady pozwolitoby
odbiorcy mapy na okreslenie, czy istnieje zalezno$¢ migdzy przedstawianymi
zmiennymi oraz gdzie znajdujq sig jednostki, ktore nie podlegajg tej zalezno-
Sci (Trumbo 1981). Wybér jednego z tych rozwigzan zalezy od tego, jaka in-
formacja ma byé na mapie lepiej widoczna - informacja o rezmieszczeniu
przedstawianych zjawisk czy o ich zaleznosci.

Skalg barwna, ktorej w literaturze kartograficznej dotyczace) kartogramu
ztozonego poswiecono najwiecej uwagi, jest system opracowany i stosowany
w latach 70. przez amerykanskie Biuro Spisowe. Jest to system budzacy wiele
kontrowersji, zwlaszcza ze wzgledu na stabg czytelno$¢ opracowanych przy
jego zastosowaniu map. Metoda opracowania kartograméw Biura Spisowego
polegata na natozeniu na siebie dwéch wczesniej opracowanych kartogramow
prostych. Skala barw jest wigc wypadkowg dwodch skal barwnych stosowa-
nych na kartogramach prostych. Poniewaz kazdy z przedstawianych zbiorow
wartodci dzielono na cztery klasy, legenda kartogramu ztozonego sktada sig
z 16 odeieni kolorow (Meyer, Broom, Schweizer 1975) (ryc. 18). Zmienna,
ktorej wartosci wzrastaja wzdtuz osi odeigtyeh, przedstawiona jest za pomoca
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zmienna 1 zmienna 2 obie zmienne

Rye. 118. Skala barw kartogramu zlozonego stosowana przez US Bureau of the Census
Color scheme for two-variable choropleth maps according to US Bureau of the Census

skali od barwy z6ltej poprzez kolejne stopnie jasno$ci magenty (purpury), druga
zmienna, na osi rzednych, rowniez od barwy 26ttej poprzez kolejne stopnie
jasnosci cyanu (biekitu). Zastosowanie barwy z6ttej do oznaczenia najnizszych
warto$ci zmiennych nie jest rozwigzaniemn optymalnyrmn nawet w przypadku
kartogramu prostego. Taka sekwencja barw sprawia wrazenie, ze najnizsza
klasa jest elementern odrebnyrm od trzech pozostatych klas, nie uwidacznia
wigc prawidtowo porzadku wartosci przedstawianej zmiennej. Z tej samej przy-
czyny réwniez legenda kartograrmu ztozonego, na ktorej barwa 20ttq oznaczo-
no klasy najnizsze obu zmiennych, wizualnie dzieli sig¢ na dwie odrgbne czg-
sci: lewaq kolumng i najnizszy rzad (w tej czesci dodana jest barwa z6tta) oraz
reszte, w postaci kwadratu zawierajacego pola o roznych, lecz stabo wizualnie
rozréznialnych odeieniach fioletu (Trumbo 1981) (rye. 19). Ponadto w legen-
dzie te] z natozenia barwy zoltej i niebieskiej powstaje barwa zielona, ktora
postrzegana jest jako barwa samodzielna, a nie wypadkowa tworzacych ja
barw. Jedynq zaleta tak skenstruowanej legendy jest dobre rozroznienie barw
w rogach kwadratu legendy, przedstawiajacych ekstremalne wartosei zjawlsk.
Te wilasnie informacje najtatwiej jest uzyskaé z emoéwionyeh kaiOSAMOW.

zielony

Ryc. 19. Wizualny podziat legendy barwne;j
FIOLETY kartogramu zlozonego stosowanej przez

US Bureau of the Census wg. B.E. Trumbo

(1981)

Visual division of the color scheme used by US

Bureau of the Census according to B.E. Trumbo
(1981)

26y czerwony

zmienna 1
Jednym z mozliwych sposobow modyfikacji systemu barw, stosowanego
przez Biuro Spisowe, jest zastapienie barwy z6itej do oznaczenia najnizszych
klas wartosci, barwa biatg. Kazda ze zmiennych reprezentowana jest wowczas
przez skalg jednotonalng. Dobrze rozréznialne sq barwy ponizej i powyzej
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przekatnej legendy: odcienie purpury oznaczaja jednostki o niskich warto-
Sciach pierwszej zmiennej i wysokich wartosciach drugiej zmiennej, odcienie
bigkitu — wysokie wartosci pierwszej zmiennej i niskie wartosci drugiej. Kla-
sy w rogach legendy otrzymuja cztery rézne barwy: biata, purpurowa (magen-
ta), ciemnofioletows i blekitng (cyan). Mozliwe jest rowniez wizualne wyréoz-
nienie jednosttek lezacych na przekatne) — przedstawione sa sekwencja barw
od biatej poprzez coraz ciemniejsze odcienie fioletu (Robinson i in. 1995).
Zdaniem kilku autoréw artykutéw poswigconych kartogramowi zlozonemu
rozwigzanie to jednak zbyt stabo wyr6znia jedmnostki lezace na przekatnej le-
gendy, przez co mapa nie informuje w sposob wystarczajacy o zaleznosciach
zmiennych (Feinberg 1979; Weiner, Francolini 1980). Wykorzystujac opisane
powyzej rozwiazanie graficzne opracowano kartograr ztozony wojewodztwa
mazowieckiego (rye. 20). Przedziaty wyznaczono metoda wykorzystujaca wat-
tosei odchylen standardowyeh obu zmiennych. Klasy wartosei fiajnizszych
nie oznaczono barwa biata, lecz jasnymii odeieniami purpury (magenta) i bie-
kitu (cyan). Dzieki temu wszystkie trzy klasy lezgee na przekatnej legendy
utrzymane sa w tonacji fioletu. Infermacje zawarta na kartogramie zlozonym

udzial ludnosci w
wieku ponizej 18 lat

26.8-29.6
24.9-26.8 udzial ludno$ci wiejskie|

21.0-24.9 34,8556 6152.9; 726-97,7%

udziat ludnoéci wiejskiej

%
at
] msk?é 26.8-29.6
24.9-26,8
21,0-24,9
liczebnos¢ klas 1:3 500 000 34.8-556 55.6-72,6 T26-977%

Rye. 20. Kartogram zlozony - przedzialy wyznaczono metoda wykorzystujaca wartosci
odchylefi standardowyeh obu zmiennych
Two-variable ehoropleth map - classes arc selected using the method of equal standard deviations
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uzupetniono dwoma kartogramami prostymi przedstawiajacymi rozmieszcze-
nie obu zjawisk.

Prosty i logiczny ukfad barw w legendzie kartogramu ztoZzonego zapropo-
nowat J.R. Eyton (1984). Podstawga pomystu jest zastosowanie barw dopetnia-
jacych na oznaczenie obu zmiennych. Poniewaz na przekatnej legendy warto-
Sci zmiennych naleza do tych samych klas, barwy mieszajg si¢ w réwnych
proporcjach, dajac w efekcie odcienie szaro$ci, od bieli do czerni (ryc. 21).
Ten uktad barw spetnia kryteria sformutowane przez J. Olson (1975). Wszyst-
kie odcienie sq dobrze rozréznialne i oddajq porzadek warto$ci zmiennych;

zZmienna 1 Zmienna 2 obielvvien

Ryc. 21. Skala barw kartogramu zlozonego wg J.R. Eytona (1984)

BdTor 3¢hdrha R PAreL Vet iAB I eRbtopIRAP RRGR M¥BotdinghBtoRA KJ&53)1984)
Color scheme for two-variable choropleth maps according to J.R. Eyton (1984)

mozliwe jest wydzielenie obrazu jednej zmiennej, poniewaz kazdg z nich re-
prezentuje tylko jedna barwa. Dobrze rozréznialne sa klasy lezace na przekat-
nej, oznaczone barwa szara, oraz klasy znajdujace si¢ w rogach legendy. Sys-
tem barw dopetniajacych zastosowany zostat przez J.R. Eytona (1984) do
wspomnianych juz wczesniej kartograméw ciagtych barwnych oraz kartogra-
mu skokowego, na ktorym wartosci lezace na przekatnej legendy wiaczone s
do klasy o ksztatcie elipsy (ryc. 15). Klasa §rodkowa (elipsa) otrzymuje barwe
szarg, pozostate cztery klasy barwy: biatg, czerwong, czarng i niebieskg. Od-
miennych rozwigzah graficznych wymaga natomiast kartogram, na ktorym
klasy wyznaczono prostymi rownolegtymii do przekatnej legendy. Najlepszym
rozwigzanier jest skala dwutonalna rozbiezna. Tak opracowana mapa poka-
zuje przestrzenne zréznicowanie wielkosci odchyled od linii stanowiacej prze-
katna legendy, nie za$ rozmieszczenie zjawisk (ryc. 16).

Ré6zne mozliwosci projektowania skal barwnych na potrzeby opracowan
kartograficznych wyczerpujaco omowila C.A. Brewer (1994). Autorka ta
wyroéznita cztery podstawowe rodzaje skal barwnych, ktore mogg by¢ stoso-
wane do przedstawiania na mapie pojedynczych zjawisk geograficznych — skale
jakosciowe (,,qualitative schemes™), skale binarne (,,binary schemes”) — czyli
dwustopniowe skale jasnosci, skale jasnodci (,,sequential schemes™), wsrod
ktérych mozna wyrézni¢ skale szarosci, skale barwne jednotonalne lub wielo-
tonalne oraz skalg spektralng, a takze skale rozbiezne (,,diverging schemes™).
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Nak}adajac na siebie, w roznych kombinacjach, powyzsze skale, mozna otrzy-
ma¢é rézne rozwiazamia graficzne, stuzace do jednoczesnego przedstawienia
na mapie dwdch zjawisk. C.A. Brewer podata szczegotowe wskazowki doty-
czace mozliwosci praktycznego zastosowania uzyskanych w powyzszy spo-
s6b rozwigzan graficznych. Wybor odpowiedniej skali barwnej powinien by¢
bowiem zalezny od charakteru przedstawianych danych statystycznych.
W przypadku, gdy na mapie maja by¢ przedstawione dwie zmienne o charak-
terze iloSciowym, autorka omawianego opracowania zaleca stosowanie skali
barw, ktora powstaje z natozenia na siebie dwoch barwaych skal jasnosci.
Wskazéwka ta potwietdza wigc wezesniej omowione zasady, ktorymi nalezy
si¢ kierowaé projektujac skale barwne dla kartograrmu ztozonego. W tak opra-
cowanej skali barw, za pomoca jasnosci nalezy uwidocznié roznice w nat¢ze-
fiiu kazdego ze zjawisk, zas kolorem rozrozni¢ oba przedstawione zjawiska.
Skale powstajacq z natozenia barw dopetniajacych, ktorg zaproponowata C.A.
Brewer (fye. 22 A) — w odroznieniu od skali Eytona - tworza barwy Z6tto-
pomaranezewa i niebieska.

&l

zmienna iloSciowa zmienna jakos$ciowa zmienna iloSciowa
(rozbiezna)

Ryc. 22. Dwuzmienne skale barw otrzymane przez potaczenie: A — dwoch barw
dopelniajacych, B - skali jakosciowej i skali jasnosci, C — skali rozbieznej i skali
jasnosci
Two-variable color schemes combination of: A — two sequential schemes based on complementary
hues, B - qualitative and sequential schemes, C — diverging and sequential schemes

Z punktu widzenia opracowywania skal barwnych dla kartogramu zlozo-
nego interesujace sajeszcze dwa rozwiazania zaproponowane przez C.A. Bre-
wer (ryc. 22 B, C). Skala B powstaje z potaczenia wielobarwnej skali jako-
sciowej ze skalgjasno$ci. Takie rozwigzanie graficzne, zdaniem C.A. Brewer,
jest odpowiednie do przedstawienia dwoch zmiennych, z ktorych jedna jest
zmienng jako§ciowa, a druga zmienng iloSciowg. W praktyce zdarza sig, zZe
takie skale barwne bywaja stosowane do przedstawienia dwoch zmiennych
ilosciowych. Rozwigzania takiego nie mozna uzna¢ za optymalne, gdy celem
prezentacji jest uwidocznienie zaleznosci zjawisk. Tak opracowany kartogram
zlozony nie zawieta bowiem informacji o zalezno$ciach, umozliwia natomiast
czytanie rozmieszczemia poszczegolaych klas zmiennej jakosciowe;j.
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Skala barw na rycinie 22 C powstata z potaczenia skali jasnoéci ze skalg
rozbiezna. To, ze jedna z natozonych na siebie skal jest rozbiezna, mozna za-
uwazy¢ dzigki barwie szarej, ktéra nadana zostata srodkowyem klasom na po-
ziomej osi legendy. Stosowanie takiej skali barwnej na kartogramie zlozonym
moze by¢ w niektorych przypadkach uzasadnione. Skale rozbiezne, zdaniem
C.A. Brewer, nalezy stosowaé wtedy, gdy celem prezentacji ma byé wwidocz-
nienie odchyleti od pewnej wartosci, ktora usytuowana jest w srodkowej cze-
sci zbioru danych, np. sredniej, mediany lub warto$ci zerowej. W ten sposob
mozna na przyklad przedstawié saldo migracji lub przyrost naturalny; jest to
mozliwe rowniez na kartogramie ztozonyrm. Warto jednak zauwazy¢, ze skale
powstata z natozenia skali jasnosci i skali rozbieznej czyta sie podebnie jak te
zryciny 22 B -thitwo jest tylko zauwazy¢ zroznlcowanie wartesei jedne] zmien-
nej w ramach poszczegolnych klas drugiej zmiennej. Trudno natomiast ocze-
kiwaé, aby czytelnik tak opracowanego kartogramu ztozonego potrafit prze-
czyta¢ przestrzenne zrOznicowanie zaleznesci przedstawionyeh na mapie
Zjawlsk.

Jeszcze inng propozycje opracowania skali barwnej dla kartogramu zlozo-
nego mozna znalez¢ w artykule E.S. Nelson (2000b), poswieconym ekspery-
mentalnym badaniom percepcji réznych rodzajow legendy krzyzowej. Autor-
ka tych badan zaproponowata skalg barwna, w ktérej jedna zmienna wyrdézniona
jest za pomocy jasnoéci barwy, a druga za pomoca jej nasycenia (ryc. 23).
Rozwiazanie to nie wydaje si¢ optymalne w przypadku kartogramu zlozone-
go. Przede wszystkim niezwykle trudno jest oddzieli¢ od siebie obraz obu
zmiennych, a dodatkowo wigkszo$¢ odcient barw jest stabo rozréznialna.

Ryc. 23. Skala barw kartogramu ztozonego wg E.S.
Nelson (2000b)

Two-variable color scheme according to E.S. Nelson
(2000b)

88

skala jasnosci

Badania przeprowadzone przez E.S. Nelson zastuguja jednak na wwage,
poniewaz s3 one pomocne w lepszym poznaniu procesu czytania statystycz-
nych map ,,dwuzmiennych” (czyli przedstawiajacych jednoczesnie dwa zja-
wiska). W procesie czytania takich map wazng rol¢ odgrywa zdolno$¢ do tzw.
uwagi selektywnej, nazywanej rowniez uwaga wybiorczq. Jest to umiejetnosé,
ktéra polega na skupieniu uwagi na jednym wymiafze bodzca przy jednocze-
snym ignorowaniu innych jego wymiaréw (Zimbardo 1999). W przypadku
prezentacji graficznych takimi wyrniarami s§ zmienne graficzne; moga to byé
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na przyklad dwie sktadowe barwy — kolor i jasnos¢, ktore wykorzystuje sie dio
opracowywania skal barwnych na kartogramie ztozonym. Jezeli dwa wymia-
ry bodzca (czyhi np. dwie zmienne graficzne) mogg by¢ postrzegane niezalez-
nie od siebie, a wiec tatwo jest skupié¢ uwage tylko na jednym z nich, wymiary
te okresla si¢ jako roztgczne (ang. ,separable™). Jezeli skupienie uwagi tylko
na jednym wyriarze bodzca jest trudne, oznacza to, ze sq one ze sobg zgrupo-
wane i okresla si¢ je jako taczne lub catosciowe (ang. ,integral”) (MacEachren
1995).

Na proces czytania legendy krzyzowej ma wplyw charakter zastosowa-
nych na niej zmiennych graficznych. Jezeli zmienne te sg rozlaczne, oznacza
to, ze mozliwe jest skupienie uwagi na kazdej z nich niezaleznie od drugiej
zmiennej. Wykorzystanie takich zmiennych na mapie umozliwi wigc uzyt-
kownikowi skupienie si¢ tylko na jednym z przedstawionych zbioréw warto-
$ci i postrzeganie go niezaleznie od wartodci drugiego zjawiska. Przykladami
typowych zmiennych roztacznych jest wielkos$é-kollor, ksztatt-kollor. Uwaga
selektywna nie jest natoriast mozliwa w przypadku zmiennych calosciowych.
Wykorzystanie takich zmiennych na mapie powoduje, ze uzytkownik nie jest
w stanie rozdzieli¢ dwoch przedstawionych zjawisk, z tatwoscia natomiast
przeczyta ich wzajemne zalezno$ci. Jest to wiec dobry sposob na przedstawie-
nie korelacji dwoch zbioréw danyeh. Przyktader zmiennych tgcznych jest
wysokos¢ i szerokos¢ diagramow prostokatnyeh. Wyrozniane sq rowniez inne,
posrednie miedzy roztgeznyrmi i catosciowymi, kategorie zmiennych (Nelson
2000b).

Wspomniane badania E.S. Nelson, na ktore sktadata si¢ seria eksperymen-
tow (Nelsom 1996, 1999, 2000a, 2000b), dotyczyly uwagi wybio6rczej w od-
niesieniu do znakéw ,,dwuzmiennych” tradycyjnie stosowanych w kartogra-
fii. Byly to gtownie sygnatury i diagramy, na ktérych do rozréznienia dwoch
wymiaréw zastosowano znane zmienne graficzne, }aczone parami w réznych
kombinacjach. Metoda badania uwagi wybiorczej zostata opracowana przez
psychologéw — jest to rodzaj testu, ktory sktada si¢ z réznych pytan, tak do-
branych, aby czas udzielenia na nie odpowiedzi, odnotowywany w trakcie
eksperymentu, mégt byé podstawg do rozréznienia, do jakiej kategotii nalezg
badane zmienne wizuatne. Tylko jeden z eksperymentéw E.S. Nelson (2000b)
przeprowadzony zostat z wykorzystaniemn prawdziwych map (pozostate doty-
czyty percepcji tylko pojedynczych znakéw). Sprawdzono w nim migdzy in-
nymi, w jaki sposob czytany jest kartogram zlozony, na ktorym przedstawiane
zjawiska rozr6zniono za pomoca nasycenia i jasnosci barwy (rye. 23). Na pod-
stawie wynikow testu powyzsze zmienne graficzne zostaty zakwalifikowane
do kategorii zmiennych catosciowyeh. Oznacza to, ze takie rozwigzanie gra-
ficzne powinno utatwia¢ odbiorcy mapy czytanie korelacji przedstawioniyeh
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zjawisk; nie jest natomiast mozliwe wzrokowe rozdzielenie obu skladowych
barwy, a wigc rowniez nie jest mozliwe niezalezne postrzeganie rozmieszcze-
nia kazdego z przedstawionych na mapie zjawisk (Nelson 2000b).

Niestety, podobnych badan nie przeprowadzono dla innych, moim zda-
niem lepszych, rozwigzan graficznych mozliwych do wykorzystania na karto-
gramie ztozonym, np. takich, ktére powstaja z potaczenia dwoch sekwencji
barw — kazdej reprezentujacej jedno zjawisko. Wydaje sig, e te zmienne gra-
ficzne prawdopodobnie nie miatyby charaktetu ani typowych zmiennych fgcz-
nych, ani roztacznych, i ze na tak opracowanym kartogramie ztozonym moz-
liwe jest czytanie zarowno zaleznodci zjawisk jak i, do pewnego stopnia,
réwniez informacji o rozmieszczeniu pojedynczych zjawisk. Potwierdzenie
tej hipotezy wymagatoby jednak przeprowadzenia odpowiednich badan.

Charakter typowych zmiennych roztacznych maja natomiast barwa i de-
sefi, ktére mozna wykorzysta¢ do rozréznienia dwoch zjawisk prezentowa-
nych na mapie. Przekonuja o tym wyniki badah A.M. MacEachrena i wspot-
autoréw (1998). Jak juz wspomniano na poczgtku tego podrozdziatu,
rozwigzanie to nie jest polecane w przypadku kartogramu ztozonego, ponie-
waz wprowadza hierarchizacj¢ przedstawianych zjawisk. Znajduje ono jed-
nak zastosowanie wtedy, gdy informacja przedstawiona deseniem ma charak-
ter drugoplanowy i jedynie wzupehnia podstawowq tiresE mapy ((uzstittamiong
za pomocg powierzchniowej skali barw). A.M. MacEachren i wspolautorzy
(1998), analizujac mozliwosci uzupetnienia podstawowej tresei kariogramow
informacja na temat wiarygodnos$ci przedstawianych danych statystycznych,
zaproponowalli wykorzystanie omawianego rozwigzania graficznego. Przepro-
wadzili oni eksperyment, w ktorym sprawdzilli czytelnosé tak epracowanych
kartogramdw. Wyniki potwierdzity przypuszezenie, ze kazda ze zmienfyeh
graficznych (barwa i deser) postrzegana byta przez uzytkownikéw map nie-
zalezne. Dzieki temu informac)a przedstawiona za pemocy deseni file utrud-
fiata interpretacji podstawowej tresei mapy-

Omoéwione w tym podrozdziale przyktady rozwigzan graficznych karto-
gramu zlozonego nie wyczerpuja na pewno wszystkich mozliwosci opraco-
wania skal deseni lub barw przedstawiajacych wartosci dwéch zmiennych.
Opracowujac takie kartogramy zawsze nalezy pamiegta¢ o czytelnosci zastoso-
wanych rozwigzah — tylko wtedy informacja o zalezno$ci zjawisk bgdzie na
mapie czytelna.
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45. LEGENDA

Legenda kartogramu ztozonego powinna stuzy¢ przede wszystkim do ob-
jasnienia warto$ci poszczegolnych klas, moze jednak zawiera¢ rowniez inne,
dodatkowe informacje. Jezeli zostanie opracowana w formie wykresu korela-
cyjnego (ryc. 20), wowczas ksztalt i wielko§¢ kwadratow odpowiadajacych
poszczegblnym klasom kartogramu wskazuja na rozpigto$¢ przedziatow war-
tosci obu zmiennych. Oznaczenie na takim wykresie punktow reprezentuja-
cych wartodci zjawisk w poszczegblnych polach odniesienia kartogramu po-
zwala tatwo oceni¢ liczebno$¢ poszczegélnych klas, a takze rozszerza
mozliwosci interpretacji przedstawionych na mapie zalezno$ci. Na podstawie
uktadu punktéw na wykresie korelacyjnym, tatwiej niz na podstawie samej
mapy, mozna ocenié rodzaj, ksztatt i sit¢ zaleznosci taczacej zjawiska. Opra-
cowywanie legendy kartogramu ztozonego w formie wykresu korelacyjnego
stosowane jest w praktyce, czego przykladem sg, wspomniane juz we wcze-
sniejszej czesei tego rozdziatu, mapy w Atlasie Rzeczypusppditae; Polswindj (1993-
1997).

4.6. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA 1 INTERPRETACII
KARTOGRAMU ZiOZONEGO

Podstawowa zaleta kartogramu zlozonego, w pordwnaniu z kartogramami
prostymi, jest mozliwo$§¢ odczytywania bezposrednio z mapy informacji o prze-
strzennej zaleznosci przedstawionych zjawisk. Wykres korelacyjny, ktory jest
podstawa opracowania legendy kartogramu ztozonego, zawiera wiele infor-
macji o tych zalezno$ciach. Na podstawie uktadu punktéw, reprezentujacych
na wykresie warto$ci dwoch zmiennych, mozna oceni¢ podstawowe cechy
statystycznego modelu zalezno$ci, takie jak rodzaj zaleznosci (zalezno$¢ po-
zytywna lub negatywna), sile tej zalezno$ci, ksztatt zwiazku miedzy zmienny-
mi (zalezno$¢ moze by¢ liniowa lub krzywoliniowa). Informacje te do pewne-
go stopnia widoczne sg réwniez na kartogramie zlozonym, choé trzeba
podkresli¢, ze na podstawie mapy trudno jest je ocenié precyzyjnie.

W dalszej czgéci rozdzialu omoéwiono na kilku przykladach, jakie informa-
cje o zaleznosci zjawisk mozna uzyskaé z kartogramu ztozonego. Mapy ilu-
strujace poszczegolne zagadnienia opracowane zostaly na podstawie danych
statystycznych dla 42 powiatow wojewddztwa mazowieckiego 2 2000 r. Na
mapach zastosowano skalg barwna zaproponowang przez R. Eytona (1984)°.

* Do opracowania kartograméw zlozonych wykorzystano program Common@idS (Andricnko,
Andrienko 1999). Mozliwosci programu w zakresie redakcji kartogramow zostaly szczegélowo
omowione w notatce A. Leonowicz (2003a).
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4.6.1. WIELKOSC KORELACIJI

Statystyczng miarg sity zwiazku dwoch zjawisk jest wspotczynnik korela-
cji, ktéry mierzy rozrzut punktéw (reprezentujgcych wartoéci zmiennych)
wokot prostej regresji (Blalock 1975). Korelacja jest wigc miarg zalezno$ci
liniowej. O tym, ze wielko$¢ te mo2na do$¢ tatwo oceni¢ na podstawie karto-
gramu zloZzonego, mozna przekona¢ si¢ przygladajac si¢ blizej informacjom
zawartym w legendzie mapy. W prawidtowo skonstruowanej legendzie karto-
gramu ztozonego w osobnych klasach wartosci powinny zosta¢ zgrupowane
te jednostki, ktore Swiadczg o $cistej zaleznoéei zjawisk. Sq to klasy lezace na
przekatnej legendy. Klasy ponizej i powyze) przekatnej grupujq natormiast jed-
nostki o dodatnich i ujemnych odchyleniach od tej zalezno$ci (rye. 24). Ponie=
waz na przekatnej legendy powinna znajdowac sie linia prosta dopasowana do
chmury punktow (prosta regresji lub linia wyznaczona przez wartesei odehy-
let standardowyeh)), przynaleznosc jednostek do okreslonej klasy w ie] legen-
dzie $wiadezy jednoczesnie 6 wielkosei ich odehylen od te] linii, ezyli od s¢i-
ste] liniowe] zaleznosei. M.S. Menmonier (1979) uznaje, ze wielkosei odehiylef
od zaleznosei liniowe]j s3 podstawowa informacja, Jaka zawiera karlegram 2ie-
zony. Skoro na maple te] mozna edezyta¢ infermacje 6 wielkesei adehylen,
mezha rowniez eeeni¢ wielkese kerelaeji przedstawionyeh zjawisk.

odchylenia Scisla zaleznos¢
dodatnie liniowa
odchylenia
ujemne
zmienna 1

Ryc. 24. Podziat legendy kartogramu ztozonego na klasy wartosci $wiadczace o $cistej
zaleznosci zjawisk oraz na klasy o dodatnich i ujemnych odchyleniach od tej zalezno$ci

Twe-variable choropleth map legend divided inte elasses of ebservations eenfirming strong
relationship between variables and classes which group observations of pesitive and negative
deviations from this relationship

Czym rdznig si¢ kartogramy ztozone przedstawiajace zjawiska o silnej i sta-
bej zalezno$ci, mozna zauwazy¢ pordwnujac mapy na rycinie 25. Silng zalez-
no$¢ zjawisk (ryc. 25A) wida¢ na wykresie wartosci, stanowigcyrm legende
kartogramu, poniewaz punkty reprezentujace wartosci obu zmiennych gru-
puja si¢ wzdtuz przekatnej, ktora jest linia wyznaczona na podstawie odchy-
len standardowych obu zmiennych (S). Klasy warto$ci wyznaczone zostaty na
podstawie $redniej arytmetyeznej i wielkosei odchylen standardowych. Po-
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Ryc. 25. Kartogram zlozony przedstawiajacy: A —~ zjawiska o silnej korelacji, B -
zjawiska o stabej korelacji

Two-variable choropleth map of: A - strongly correlated phenomena, B — weakly correlated
phenomena
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niewaz zmienne s silnie skorelowane, wigkszo$¢ jedmostek nalezy do klas
wartoSci lezacych na przekatnej legendy. Te klasy wartodci otrzymujg na kar-
togramie barwe szara. Jest to barwa dominujaca na mapie. Zaledwie kilka jed-
nostek znalazto sie w klasach lezacych poza przekatng legendy. Klasy warto-
$ci skrajnych (lewy gérny i prawy dolny rég legendy), reprezentujace wartosci
o duzym odchyleniu od przekatnej, sa puste.

Inaczej wyglada mapa, na ktorej przedstawiono zmienne o stabej korelacji
(ryc. 25B). Klasy wartosci wyznaczono tak jak na kartogramie z ryciny 25A.
Na wykresie wartosci, stanowigcym legende mapy, punkty reprezentujace war-
tosci zmiennych sg rozrzucone, w zwigzku z tym podobna liczba jednostek
grupuje sie w klasach lezacych zaréwno na przekatnej, jak i poza przekatna
legendy. Na mapie nie ma barwy dominujacej. Mozna natomiast wyrdznié
regiony o jednolitej barwie. Sa to regiony o okreslonej zaleznosci zmiennych,
np. barwa czerwona §wiadczy o duzej liczbie urodzen i matej liczbie zgonow,
a barwa niebieska o duzej liczbie zgonow i matej liczbie urodzen.

4.6.2. KORELACIA UJEMNA

W literaturze kartograficznej poswigconej metodzie kartogramu zlozone-
go rzadko zwraca si¢ uwage na zagadnienie przedstawiamia zjawisk o zalezno-
ci negatywne). Ujemna korelacja zjawisk wystepuje wowczas, gdy wzrosto-
wi wartosci jednego zjawiska towarzyszy spadek wartosci drugiego zjawiska.
Do wyznaczania klas mozna w takich przypadkach zastosowa¢ te same meto-
dy, co w przypadku zjawisk o korelacji dodatniej. Watpliwosci budzi nato-
miast spos6b konstrukeji skali graficznej i czytelno$¢ takiej zaleznosci.

L.W. Carstensen (1986a), w artykule poswigconym konstrukcji legendy do
kartogramu ztoZonego ploterowego, zauwaza, ze zalezno$¢ negatywmna jest na
kartogramie ztozonym trudniej czytelna niz zalezno$¢ pozytywna. Jezeli za-
lezno$¢ zmiennych jest pozytywna, na wykresie korelacyjnym punkty repre-
zentujace wartosci zmiennych grupuja si¢ wzdtuz przekatnej biegnace) z le-
wego dolnego do prawego goérnego rogu wykresu. W legendzie kartogramu
zlozonego ploterowego tej przekatnej odpowiada deseti, w ktorym ksztaity
figur zblizone sg do kwadratéw ( ryc. 17; s. 47). Aby stwierdzi¢ pozytywna
korelacjg zjawisk na mapie, nalezy poszukiwac jedmostek o takim wtasnie de-
seniu. Korelacja negatywna nie ma tak jednoznacznego wyrazu graficznego.
Jezeli zaleznos¢ zmiennych jest negatywna, na wykresie korelacyjaym punk-
ty reprezentujace wartosci zmiennyeh grupujg sie wzdtuz przekatnej biegna-
cej z lewego gornego do prawego dolnego rogu wykresu. Na tej przekatnej
legendy kartogramu ztozonego ploterowego znajduja sie desenie zarowno o wy-
diuzonyeh ksztattach figur (wtedy, gdy wysokim wartosciofn jednej zmienne)
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odpowiadaja niskie wartosci drugiej), jak iidesen, w ktérym ksztalty figur zbli-
zone s3 do kwadratow (wtedy, gdy obie zmienne przyjmuja wartosci ze $rod-
kowej czesci zbioru). Duzo trudniejsze jest wigc zauwazenie tej zaleznosci na
mapie. Czytanie zaleznoSci negatywnych moze ulatwi¢ inna posta¢ legendy.
L.W. Carstensen (1986b) zaproponowat, aby wéwczas, gdy kartogram przed-
stawia zalezno$ci negatywne, stosowac taka legendg, w ktorej zmienna X re-
prezentowana jest przez zageszczenie linii malejace wraz ze wzrostem jej
wartosci. Daje to efekt odbicia lustrzanego (ryc. 26). Desen, w ktorym ksztat-
ty figur zblizone sa do kwadratéw, znajduje sig¢ na przekatnej biegnacej z le-
wego gérnego do prawego dolnego rogu legendy (czyli tej, wzdtuz ktérej ukta-
dajq si¢ punkty §wiadczace o ujemnej korelacji zmiennych). Badania percepcji
kartograméw ploterowych z tak zmodyfikowang legendg potwierdzity, ze ula-
twia ona interpretacje zalezno$ci negatywnych (Carstensen 1986b). Badania
te nie daly jednak odpowiedzi na pytanie, czy na tak opracowanym kartogra-
mie czytelnicy rownie poprawnie potrafig odezyta¢ rozmieszczenie kazdego
z przedstawionych zjawisk.

zmienna X zmienna X

Ryc. 26. Dwie postacie legendy kartogramu zloZonego ploterowego wedlug
L.W. Carstcnsena (1986b) do przedstawienia zjawisk o zaleznosci: A — pozytywnej,
B - negatywnej

Different forms of continuously shaded two-variable map symbolism according to
L.W. Carstcnsena (1986b) depicting: A — positive relationship, B — negative relationship

Analogiczne badania nie byly przeprowadzane w odniesieniu do kartogra-
mu ztozonego barwnego skokowego. Jedyna wskazowka, jaka mozna znalez¢
w literaturze kartograficznej na temat przedstawiania zaleznosci megatywnych
ta metoda, jest dos$¢ ogolna sugestia J. Olson (1975) na temat projektowania
skal barwnych. Uwaza ona, Ze barwy lezace na przekatnych legendy powinny
by¢ w pewien sposéb wyréznione i logicznie uporzadkowane. Dotyczy to obu
przekatnych legendy. Poniewaz jedmak trudno jest graficznie wyr6znié jedno-
czesénie obie przekatne, jedynym mozliwym rozwigzaniem jest wyrdznienie
przekatnej biegnacej z lewego dolnego do prawego gérnego rogu legendy wte-
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dy, gdy mapa przedstawia zaleznosci pozytywne, oraz przekatnej biegnacej
z lewego gornego do prawego dolnego rogu legendy wtedy, gdy mapa przed-
stawia zaleznosci negatywne. Rozwigzanie to jest podobne do tego, ktére za-
proponowat L. W. Carstensen. J. Olson zauwazyta jednak, ze jest ono sprzecz-
ne z innymi zasadami konstrukcji skal barwnych dla kartogramu zkozonego,
np. z zasadg, ktéra mowi, ze wzrostowi warto$ci zmiennych powinno towa-
rzyszyé przechodzenie od barw jasaych do ciemnych. Ta zasada wmozliwia
prawidlowe odczytanie z mapy informacji o wartosciach kazdej ze zmiefi-
nych. Gdyby przekatna bieghaca z lewego gornego do prawego dolnege rogu
legendy zostata wyrdzniona graficznie, jedna ze zmiennych musiataby mieé
odwrocong skale barw.

Zastosowanie takiego rozwiazania graficznego w legendzie kartograrmu zto-
zonego moze utrudnia¢ odczytywanie informacji o wartosciach pojedynczych
zmiennych, a wigc réwniez o ich rozmieszczeniu. Mapy na rycinie 27 przed-
stawiaja dwa zjawiska o silnej korelac)i ujemnej. Na pierwszej mapie (ryc. 27A)
zastosowano standardowg posta¢ legendy kartogramu ztozonego, na drugiej
(ryc. 27B) - graficznie wyrdzniona zostata przekatna legendy biegnaca z le-
wego gornego do prawego dolnego jej rogu. W tym celu odwrécona zostata
skala barw zmiennej na osi X. Na obu mapach klasy wyznaczone zostaty na
podstawie $redniej arytmetycznej i wielko$ci odchylen standardewych. Wy-
daje si¢, Zze rozwigzanie zastosowane na rycinie 27B moze by¢ trudne czyiel-
ne dla odbiorcy. Zgodnie z zatozeniamii takiej modyfikacji, fatwa do Zauwaze-
nia jest negatywna zaleznos$¢ zjawisk - swiadcza o niej jednosttki oznaczone
barwg szara. MoZna natomiast mie¢ watpliwosei, czy uzytkownik tej mapy
potrafitby poprawnie odczytywaé wartoéci zmiennych i interpretowaé rozmiesz=
czenie zjawisk. Natgzenie obu zjawisk nie ma bowiem jednoznacznego wyra-
zu graficznego - na osi X wzrostowi wartosei zmiennej towarzyszy przeche-
dzenie od barw ciemnych do jasnyeh, na osi Y- odwrotnie — wzrostowi wartosei
zmiennej towarzyszy przechodzenie od barw jasnych do clemnych. Wartosei
zmiennych na pewno fatwiej jest odezyta¢ w przypadku standardewej pestael
legendy (ryc. 27A). Po zapoznaniu si¢ z legenda, mape te czyta sie intuicyjnie
-jpesmo$¢ barw oddaje porzadek wartosei kazdej ze zmlennyeh. Pod tym wzgle-
dern jest to rozwiazanie lepsze. Trudniej natomiast zauwazyé, ze Zaleznesé
przedstawionych zjawisk jest negatywna, ehoé i taki whiosek jest mezliwy.
Na podstawie wizualnej analizy mapy mezliwe jest bowiem stwierdzenie, ze
w przypadku duze] czesei jednostek wysekim warteseiom jednej zmiennej
towarzysza niskie wartosei drugiej zmiennej, €o prowadzi do wniesky, ze przed-
stawiona na mapie zaleznes¢ jest negatywna. Mapa umezliwia wiee interpre-
taeje zaleznosei zjawisk, mime Ze ieh korelaeja negatywna fie ma jedneznaes-
Rege wyrazu grafieznege. Dlatege tez wydaje sig, Ze przedstawianie zjawisk
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Ryc. 27. Kartogramy zlozone przedstawiajace zjawiska o korelacji ujemnej: A — zasto-
sowano standardowg postac legendy, B — odwrécono skale barw zmiennej na osi X

Two-variable choropleth maps depicting negative correlation: A - standard symibolism, 1B rsvarssd]
symbolism
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o korelacji ujemnej za pomoca standardowej postaci legendy jest rozwigza-
niem lepszym niz opisana wczesniej modyfikacja. Cennym uzupetnieniem ta-
kiej mapy jest na pewno legenda opracowana w formie wykresu korelacyjne-
go z oznaczonymi punktami, ktdre reprezentujg warto$ci zmiennych - obraz
ten nie pozostawia watpliwosci co do rodzaju zaleznodci taczacej zjawiska.

4.6.3. ZALEZNOSC KRZYWOLINIOWA

Kartogram zloZony nie jest formg prezentacji przeznaczong do uwidocz-
nienia zaleznosci zjawisk o charakterze krzywoliniowym. Metoda ta stuzy
przede wszystkim do przedstawiania wielko$ci odchylen od zaleznoéci linio-
wej. Zjawiska, ktore taczy zalezno$¢ krzywoliniowa, moga si¢ jednak zdarzaé
w badaniach geograficznych i moga by¢ przedstawione na kartogramie zkozo-
nym (ryc. 28). Klasy na tej mapie wyznaczono na podstawie §redniej arytime-
tycznej i wielkosci odchylen standardowych. Zrodiem informacji o tym, jaka
zalezno$¢ taczy przedstawione zjawiska, jest przede wszystkim legenda mapy,
ktéra ma posta¢ wykresu korelacyjnego. Punkty wyznaczone fia podstawie
wartos$ci obu zmiennych grupuja sie wzdluz linii krzywej (krzywej regresl) =
zostata ona narysowana na wykresie. Informac)a ta nie jest tak wyraznie wi-
doczna na mapie. O charakterze zwigzku laczacego przedstawiane zjawiska
mozna sig jednak przekona¢ analizujac liczebrosei poszezegolnyeh klas kat-
togramu (a wiec odchylenia od zaleznosei liniowej). W przypadku silfej Za-
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Ryc. 28. Kartogram zloZony przedstawiajacy zjawiska o zaleznosci krzywoliniowej
Two-variable choropleth map depicting curvilinear relationship
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leznosci liniowej wigkszos¢ jedmostek znalaztaby sie w klasach lezacych na
przekatnej legendy. W tym jedmak przypadku duza liczba jednostek zgrupo-
wana zostata w jednej z klas lezacych poza przekatng (klasa o barwie jasno-
niebieskiej). Swiadczy to o tym, ze zalezno$¢ zmiennych nie jest liniowa. Wi-
doczne jest to rowniez na samej mapie. Dominuje na niej jasnoniebieska tarwa
tej klasy, a nalezace do niej powiaty tworzg zwarty region w poludniowej
czesci wojewoddztwa. Trudno jednak wymagac od czytelnika, aby wylacznie
na podstawie mapy potrafit oceni¢, ze przedstawiona zaleznos¢ jest krzywoli-
niowa. Fakt, ze wiele jednostek kartogramu grupuje si¢ w jednej z klas poza
przekatng legendy oraz, ze klasy na przekatnej sg mniej liczne, moze jedynie
sugerowac taka mozliwo$¢. O tym, jaki jest ksztalt zalezno$ci, lepiej jednak
przekona¢ si¢ patrzae na wykres korelacyjny stanowiacy legende mapy.

4.6.4. SKOSNE ROZKLADY WARTOSCI

Skosne rozktady wartosci zjawisk, ktore czesto zdarzaja si¢ w przypadku
danych geograficznych, stwarzaja problemy przede wszystkim przy wyzna-
czaniu granic klas kartogramu. Sko$nos¢ jest cechg rozktadu liczebnosci zbio-
ru danych, ktéra okresla, czy dany rozktad jest symetryczny czy niesyme-
tryczmy. Jezeli zbiér danych jest niesymetryczmy i istnieje tendencja do
skupiania si¢ wiekszej liczby danych w zakresie niskich wartosci zbioru oraz
mniejszej liczby danych w zakresie wyzszych wartosci zbioru, rozktad taki
okredla si¢ jako skosny dodatnio. Jezeli sytuacja jest odwrotna, rozktad okre-
$la si¢ jako skosny ujemnie (Ferguson, Takane 2003).

W przypadku niesymetrycznych rozktadow wartosci nie nalezy raczej sto-
sowa¢ metod wyznaczania klas opartych na $redniej arytmetycznej i warto-
sciach odchylen standardowych, poniewaz sa to miary rozktadéw mormalnych.
Klasy wyznaczone w ten sposob moga sie znacznie rézni¢ pod wzgledem li-
czebnosci. Przyktad danych o dodatnio sko$nym rozktadzie wartosci przed-
stawiono na kartogramie zloZzonym (patrz ryc. 25A). Poniewaz klasy wyzna-
czono metodg opartg na $redniej arytmetycznej i odchyleniu stamdardowym,
duzo jednostek zgrupowanych zostato w klasach wartosci najnizszych i $rod-
kowych obu zmiennych (odpowiednio 111 i 18 jednostek); duzo jest rowniez
klas pustych Jub bardzo mato liczebnych. Aby unikng¢ takiego efektu, mozna
zastosowaé takgq metode wyznaczania klas, ktérej zasadg jest dazenie do osia-
gnigcia jak najmniejszych réznic w liczebnosci poszczegblaych przedziatow
wartosei. Jest to wige metoda nawigzujaca do zasady rownej liczebnosci prze-
dziatéw. Na mapie (ryc. 29) przedstawiono te same dane, co na rycinie 25A,
ale inaczej wyznaczono granice klas wartoéci obu zmiennych. Do opracowa-
fia tego kartogramu wykorzystano algorytm wyznaczania klas zawarty w pro-
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liczebnos$¢ klas

Ryc. 29. Kartogram zozony o podobnej liczebnosci klas lezgcych na przekatnej legendy
Two-variable choropleth map with similar frequency of classes on the main diagenal ef the
legend

gramie CommonGIS (Andrienko, Andrienko 1999), ktéry umozliwia wyzna-
czenie przedzialéw kartogramu ztozonego tak, aby osiagna¢ jak najmniejsze
réznice w ich liczebnosci. Poniewaz korelacja zjawisk jest silna, nie udato si¢
osiagna¢ Scisle jednakowej liczebnosci wszystkich przedziatow, wyznaczono
natomiast klasy o podobnej liczebnosci na przekatnej legendy. W poréwnaniu
2 mapa na rycinie 25A, zmniejszyla si¢ liczba klas pustych, wigksza stata si¢
liczebnos¢ klas lezgcych poza przekatng legendy, a tym samyra lepiej zrézni-
cowany zostat obraz rozmieszczenia obu przedstawianych zjawisk. Zwigk-
szyly si¢ natoriast réznice w rozpigtosci przedziatow.

Inne rozwigzania mozna stosowac w przypadku rozktadow silnie skosnych.
Na rycinie 30 silnie sko$ne ksztalty obu rozkladéw widoczne sg na wykresie
korelacyjnym. Zwigzane jest to z wysokimi wartosciami obu zmiennych w po-
wiatach miejskich. W takich przypadkach dobrym rozwigzaniem jest wydzie-
lenie jednostek o ekstremalnych wartosciach w osobnej klasie. Rozklad pozo-
statych wartosci nie jest tak silnie skosny (widaé to na wykresie korelacyjnym,
ktory nie obejmuje wartosci dla powiatow miejskich), mozliwe byto zatem
wyznaczenie granic klas tych wartoéci na podstawie §redniej arytmetycznej
i odchylenia stamd@rdowego.

Duzg korzyscia, wynikajaca z wydzielenia szeSciu powiatéw miejskich
w osobne;j klasie wartosci, jest ujawnienie waznych informacji o zaleznosciach
zachodzgcych w pozostalej czgéci zbioru danych. Warto$¢ wspétczynnika ko-
relacji r, dla catosci zbioru jest bardzo wysoka i wynosi 0,96. Ta wysoka war-
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Ryc. 30. Kartogram zlozony — zbiory danych o rozktadach silnie skosnych
Two-variable choropleth map - strongly skewed data sets

tos¢ wspolczynnika korelacji zwigzana jest jedinak gtownie z ekstremalnymi
warto$ciami obu zjawisk w powiatach miejskich. Skrajne warto$ci kazdej ze
zmiennych maja bowiem z zasady silny wplyw na wartosci wspolczynnika
korelacji (Blalock 1975). Dla pozostatych powiatéw zalezno$¢ obu zmien-
nych nie jest juz tak silna. Po wytaczeniu owych szeSciu wartosci ekstremal-
nych wspotczymmik korelacji r; jest znacznie nizszy i wynosi 0,58. Przedsta-
wione na mapie zmienne w rzeczywistosdci nie sg wiec tak silnie skorelowane.
Potwierdza to obraz zaleznosci uzyskany na kartogramie ztozonym. Na mapie
widoczne sg obszarty o znacznych odchyleniach od zaleznosci liniowej.

Opisane powyzej przyklady zastosowania kartogramu ztozonego Swiadcza
o mozliwosciach tej metody prezentacji. Moze by¢ ona stosowana do prezen-
tacji danych, ktore lacza r6zne rodzaje zaleznosci, a takze w przypadku roz-
nych rozktadéw warto$ci zmiennych. Kartogram ztozony niesie sporo infor-
macji na temat zaleznodci zjawisk, cho¢ informacja ta nie ma tak $cistego
charakteru jak w przypadku wskaznikow i wykresow statystyczaych. Widoczna
jest ona na mapie dzigki réznicom liczebnosci okre$lonych klas wartosci. Le-
genda, na ktorej graficznie wyrdzniono przekatng biegnaca z lewego dolnego
do prawego gornego rogu (jednostki nalezace do tych klas $wiadcza o silnej
korelacji zmiennych), wydaje sig rozwigzaniem optyralnyfn. O silnej zalez-
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nosci liniowej $wiadczy duza liczba jedmostek w klasach na przekatnej legen-
dy, o stabej zaleznosci — podobna liczba jedmostek we wszystkich klasach kar-
togramu, o zalezno$ci ujemnej — duza liczebno$¢ klas o znacznych odchyle-
niach od przekatne;j.

4.7. ZALETY 1 OGRANICZENIA METODY
KARTOGRAMU ZL.OZONEGO

Metoda kartogramu ztozonego umozliwia przedstawienie na mapie zaréw-
no informacji o rozmieszczemiu jak i zaleznosci zjawisk. Jej glowna zaleta
w poréwnaniu z kartogramami prostymi jest mozliwo$¢ odczytywamiia infor-
macji o zalezno$ci bezposrednio z mapy, bez koniecznodci porownywania
dwéch obrazow rozmieszczenia zjawisk. Jest to wigc metoda majaca charak-
ter prezentacji syntetycznej. Aby mozliwe byto uwidoczaienie na mapie in-
formacji o zaleznosciach, konieczne jest jedmak ograniczenie informacji ele-
mentarnej (0 rozmieszczeniu zjawisk), ktéra moze by¢ przedstawiona na mapie,
co wiaze si¢ z konieczno$cig ograniczenia liczby klas kazdej ze zmiennych
w poréwnaniu z prezentacjg na kartogramie prostym. Innym zagadnieniemn sg
trudnogci graficzne, jakie stwarza réwnoczesne uwidocznienie informaciji o roz-
mieszczeniu zjawisk oraz o ich zaleznosei.

Warto rowniez zwrocic¢ uwage na to, ze metoda kartogramu ztozonego ogra-
nicza przedstawianie informacji o zaleznosci zjawisk. Przejawem tego sa trud-
nosci, jakie stwarza takie wyznaczenie klas, aby mapa przedstawiallia prawdzi-
we, niezafalszowane wielkoscii odchylem od zalezno$cii liniowej. Taka
informacje zawieraja na przyklad mapy reszt z regresji. Mapy te jednak w
przeciwienstwie do kartogramu ztozonego traca wszelkg informacje na temat
wartosci przedstawianych zjawisk.

Na podstawie kazdej mapy, a wigc rowniez na podstawie kartogramu zto-
zonego, trudno jest oceni¢ zaleznosci w sposob Scisle statystyczmy. Takie in-
formacje najlepiej jest przedstawiac na wykresach lub wyrazac je za pomoca
miar statystycznych. W stosunku do analiz statystycznych, ktére daja infor-
macje o zaleznosciach w odniesientu do cato$ci zbioru danych, zaleta kazdej
mapy jest informacja przestrzenna. W przypadku kartogramu zloZzonego jest
to informacja o przestrzennyem zréznicowaniu zaleznosci.

Podsumowujac te rozwazania, warto przytoczy¢ opinie J. Olson (1975),
ktorej zdaniem jest to o tyle pozyteczna forma prezentacji, ze zawiera wigcej
informacji na temat zaleznosci zjawisk niz dwa kartogramy proste oraz wigcej
informacji na temat rozmieszczenia zjawisk niz mapa reszt z regresji, ktora
stuzy do prezentac)i zalezno$ci, traci natomiast informacjg o imdywidualnych
wartosciach przedstawianych zjawisk. Metoda kartogramu ztozonego jest wigc
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rodzajem kompromisu, pozwala bowiem pokaza¢ na jednej mapie tak rézne
rodzaje informacji, jak rozmieszczenie i zalezno$¢ zjawisk. Z tego wzgledu
zastuguje na zainteresowanie.

Na drodze do jej praktycznego zastosowania stoja jednak problemy natury
percepcyjnej. W przypadku metod syntetycznych samo zrozumienie sensu
prezentacji moze by¢ dla odbiorcy znacznie trudniejsze niz w przypadku ujeé
analitycznych. Tak jest rowniez z kartogramem zlozonym.
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5. PERCEPCJA KARTOGRAMU JAKO EORMY PREZENTACIJI
ZALEZNOSCI ZJAWISK

5.1. BADANIA PSYCHOLOGICZNE W KARTOGRAEFII

Badania dotyczace poznania procesu uzytkowania mapy zapoczatkowane
zostaly przez kartograféw w latach pigédziesiatych XX wieku. Potrzeba zwré-
cenia uwagi na to zagadnienie pojawila si¢ w kartografii wraz z rozwojem
map tematycznych. Od tych map wymagano bowiem, aby zawieraly nie tylko
szczegoOtowg informacje o rozmieszczeniu zjawisk, ale aby w pierwszej kolej-
nosci pozwalaty dostrzegac ogdlne prawidlowasci tego rozmieszczenia. Poja-
wienie si¢ tego kierunku badan i pdzniejszy gwaltowny jego rozwoj zwiazany
jest gtéwnie z angielskim obszarem jezykowym (zwlaszcza z kartografia ame-
rykatiska). Jego podstawowymi cechari, odrézniajacymi go od innych kie-
runkéw badawczych w kartografii, byto zwrocenie si¢ w kierunku uzytkowni-
ka mapy, procesu czytania mapy i jej interpretacji, stosowanie eksperymentu
jako podstawowej metody badawczej oraz przenoszenie na grunt kartografii
doswiadezen, metod prowadzenia badan, a czgsto rowniez samych problemow
badawezych, zaczerpnigtych z psychologii.

Zakres badan, prowadzonych z udziatem uzytkownikéw map, byl szeroki
i czesto wykraczal poza scisle kartograficzna problematyke badawcza. Pomoc-
ny w zrozumieniu giéwnych nurtéw tych badan jest podziat zaproponowany
przez D.R. Montello (2002). W artykule poswieconym historii rozwoju tego
kierunku badan w XX wieku wyroznia on trzy giéwne pola badawcze. Pierw-
sze z nich to badania dotyczace poznania i zrozumienia procesu czytania i in-
terpretacji map po to, aby stosowac odpowiednie metody prezentacji i przez to
opracowywac lepsze, to znaczy bardziej zrozumiate i tatwiejsze w imterpreta-
cji, mapy. Tego typu badania prowadzone byly przez samych kartografow,
mialy wigc charakter Scisle kartograficzny. Drugi z nurtow wyréznionych przez
D.R. Montello to badania prowadzone gtéwnie przez psychologdw. Ich celem
jest zrozumienie procesu percepcji oraz innych proceséw poznawczych, w kto-
rych mapy wykorzystywane s jedynie jako bodziec. Ostatni nurt to badania
nad wykorzystanierm map w edukacji oraz nauczaniu kartografii. Sq to bada-
nia z pogranicza réznych dziedzin nauki: kartografii, geografii, pedagogiki
i psychologii. Z punktu widzenia kartografii najbardziej interesujacy jest pierw-
szy z wymienionych nurtdw, bowiem wnioski z tych badah miaty bezposredni
wplyw na rozwoj kartografii, a zwlaszcza metodyki kartograficznej.
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W literaturze kartograficznej mozna sig spotka¢ z r6znymi terminami shu-
zacymi do okreslenia badan prowadzonych przez kartograféw, majacych na
celu poznanie procesu czytania i interpretacji map. W literaturze anglojezycz-
nej, w ktérej badaniom tym poswigcano najwiecej uwagi, funkcjonujg naste-
pujace terminy: ,,perceptual cartography™, ,experimental cariography”, ,,usab-
ility research”, ,,compumiication research”, ,evaluation research”, ,,empirical
studies”, ,,the human factors of maps”™. D.R. Montello (2002) we wspomnla=
nym juz artykule zaproponowat nazwe ,,cognitive map-design research™. W je=
zyku polskim mowi si¢ o badaniach psychologicznyeh w kartegrafii, bada-
niach percepcji map, badaniach eksperymentalnyeh, testach psychologieznyeh,
badaniach testowyeh, badaniu map jake srodka przekazu kartograficznege.

Za pierwszy impuls do zainteresowania si¢ kartografow w latach 50. pro-
cesem czytania mapy uznaje si¢ poglady A.H. Robinsona, profesora na uni-
wersytecie Wisconsin, zawarte w jego publikacji zatytutowanej The ook of
maps.: an examinaison of carvagregpitc desigm, ktéra ukazata sig po raz pierw-
szy w 1952 roku. A.H. Robinson twierdzit, ze gidwnym zadaniem kartografii
jest przekazywanie informacji czytelnikowi mapy, za$ skuteczno$é tego prze-
kazu zalezna jest od zastosowanych sposobéw prezentacji. Aby w petai wy-
korzystywa¢ proces komunikacji za pomoca mapy, nalezato lepiej poznaé
metody prezentacji kartograficznej i zrozumie¢ ich wptyw nia to, jak odbiorca
czyta mapg. Dlatego tez A.H. Robinson postulowat prowadzenie systematycz-
nych badati (m.in. badat percepcji map), kiére doprowadzityby do sformuto-
wania podstawowych zasad prezentacji graficznej w kartografli, Te zasady
przeciwstawiat przyjetym w kartografii konwencjorm, kiére wypracowane Zo-
staty w sposob intuicyjny i nie zawsze musza by¢ rozwiazaniami optymalny-
i, Konieczno$¢ prowadzemia takich badan uzasadniat upewszeehnieniem sie
map tematyeznych, na ktorych czesto stosowane ilosciowe metody prezenta-
¢ji. Na mapach tych bodzee wizualne majasilay wptyw fia te, jaka infermacje
odezytuje odbiorea. Aby je odpewiednio stosowaé, trzeba byte peznaé ich
dzlatanie (Robinson 1952).

Badania percepcji znakow stosowanych na mapach zainicjowane zostaty
niedtugo po ukazaniu si¢ The look of maps. ldee A.H. Robinsona wyznaczyty
rowniez kierunek rozwoju kartografii teoretycznej — przez wiele lat dominujg-
cym tematem dyskusji byta koncepcja kartograficznego przekazu informac;ji,
w ktorym mapa (czyli forma przekazu) traktowana jest jako kanat, kiérym
przekazywana jest informacja od nadawcy (kartografa) do umystu odbiorcy
(uzytkownika mapy). Ten proces przedstawiano w postaci modelu kartogra-
ficznego przekazu informacji. Taki model opracowalii m. in, C. Board, A. Ko-
laény, J.L. Morrison, K.A. Saliszczew; w kartografii polskiej teorie kartogra-
ficznego przekazu informacji sformutowat L. Ratajski (1970). Mime, ze teoria
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kartograficznego przekazu informacji pojawita si¢ pozniej niz pierwsze eks-
perymenty dotyczace percepcji map i rozwijala si¢ niezaleznie od prowadzo-
nych badan empirycznych (Dobson 1985), to jednak dawala ona teoretyczne
podstawy tych badan i uzasadniata potrzebe ich prowadzenia.

Duzy wpltyw na kierunek badan eksperymentalmycth prowadzonych w kar-
tografii miaty badania podejmowane wczesniej przez psychologow. Uksztat-
towanie si¢ psychologiii jako dyscypliny naukowej i rozwoj wiasciwych jej
metod badawczych umozliwit wprowadzenie takich badan réwniez do karto-
grafii. W poczatkowym okresie w badaniach percepcji map wykorzystywano
gtéwnie metody psychofizyczne. Psychofizyka, stanowiaca jeden z najstar-
szych obszaréw badawczych psychologii, zajmuje si¢ badaniem zaleznosci
miedzy bodzcem fizycznym a odpowiadajacym mu zachowaniem, doznaniem
psychicznym lub umystowyrm (Zimbardo 1999). Zalezno$¢ migdzy bodzcem
i odpowiadajaca mu reakcjq moze zostaé zapisana w postaci formuty matema-
tyeznej, ktora okresla sie mianem prawa psychofizycznego. Zatozenia badan
psychofizyczaych tatwo daly sig¢ przetozy¢ na jezyk kartografii: znaki karto-
grafiezne traktowane byly jako bodziec, zas ich percepceja, czyli to, jak odczy-
tywat je odbiorea, stanowito reake)g na bodziec. Najbardziej znanym przykia-
der takich badan jest eksperyment przeprowadzony przez J.J. Flannerego,
polegajaey fa szacowaniu wielkosei diagraméw ketowyceh t. Przyklad blizszy
problematyee kartogramu to badania psychefizyezne poswiecone percepeji
skali szarosel. W pozniejszyeh eksperymentach stosowano rowniez inne, cz¢-
sto bardziej zaawansowane, metody badania percepeji — odnotowywano szyb-
kosé i poprawnes¢ szukania na mapie zadanege elementu, poprawnesé adpo-
wiedzi na rézneredne pytania, rejesirowano rueh oka edbiorcy w trakele
ezytania mapy (Menhtelle 2002).

Najwigkszym zainteresowaniem badania eksperymentalne cieszyly sie
w kartografii w latach 70. O populamosci tego podejScia w anglojezycznej
literaturze kartograficznej $wiadcza wyniki analizy przeprowadzonej przez
P. Gilmartin (1992), dotyczgcej problematykii artykuléw naukowych publiko-
wanych w latach 1964-1989 w trzech wiodacych anglojezycznych czasopi-
smach kartograficznych: ,,Cartographica”, ,,The American Cartographer” i, ,The
Cartographic Journal”. Z analizy tej wynika, Ze pod koniec lat 70. artykuty
poswiecone eksperymentalaym badaniom percepcji map byly najliczniejsza
grupa tematyczng publikacji w tych czasopismach i jednoczednie stanowity
okoto jednej trzeciej wszystkich artykutow.

5 Szczegolowe omowienie tych badan mozna znalezé w artykule 1. Fraczek, Z problematyki

eksperymentalnych badan kariodiagramdmy, Fedidki vz it Maatoqorefoany, | 35 10933 B, ss.1133-
126.
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W latach 80. udziat tej problematyki w podejmowanych badaniach mauko-
wych znacznie si¢ zmniejszyl. Jedng z przyczyn spadku zainteresowamnia ba-
daniami percepcji map byt rozwéj i upowszechnianie si¢ technologii kompu-
terowej w kartografii i w zwiazku z tym pojawienie si¢ nowej problematyki
badawcze). Nie byta to jednak jedyna przyczyna ~ w Jatach 80. badania te
zaczgly sig spotykac z powszechng krytyka. Zarzucano im, ze wyniki nie znaj-
dujq praktycznego zastosowania w procesie redakceji map, 2e nie prowadza do
jednoznacznych wnioskéw, ze badane sg czgsto niuanse percepeji, ktére w prak-
tyce kartograficznej nie majq znaczenia, oraz 2e czgsto nie stwierdza sig¢ nic
nowego. Zauwazono rowniez, ze wyniki sa bardzo zalezne od sposobu prze-
prowadzenia eksperymentow oraz, ze roznice migdzy poszczegoblayimi uzyt-
kownikami map sa tak duze, iz uniemozliwia to wyciagnigeie jednoznacznych
whioskéw. Badania te zaczeto oeeniac jake trudne i nlejednoznaezne (Gilmar-
tin 1992; Mentello 2002). Powszeehnie krytykowane byly metody psyehofi-
zyezne. Poza tym, ze dawaly one bardzo niejedneznaezne wyniki, Zarzueano
if rowniez, ze weryfikuja ezytelnesé tylke pojedynezyeh zhakéw stosowa-
fiyeh fia mapie, i6h wyhiki fie sprawdzaja sie a w przypadku pereepeji znaéz-
fiie bardziej ztozonege obrazy, jakim jest mapa.

Jako komentarz do tej krytyki warto przytoczy¢ opini¢ M.W. Dobsona
(1985), ktory zgadza sig ze stwierdzeniem, ze metody psychofizyczne przy-
niosty kartografii niewiele korzysci, uwaza jednak, ze nie powinno to by¢
powodern odejscia od badaf percepcji map w ogdle — nalezy raczej szukaé
prawidtowo postawionych pytai i bardziej odpowiednich metod badawczych.
Nastgpstwem krytyki dotychczasowych osiagnigé badan percepcyjnych byty
postulaty, aby nie ogranicza tych eksperymentdw tylko do percepcji na po-
ziomie szczegétowym, ale uwzglgdniaé w badaniach aspekty poznawcze, ta-
kie jak myslenie i zapamigtywanie (Gilmartin 1981; Olson 1984). Badania
o charakterze poznawczym sg ukierunkowane na procesy zwigzane z odbio-
rem i przetwarzaniem informacji, moga polegac¢, na przyktad, na czytaniu i zro-
zurnieniu tresci mapy, jej interpretacji, uczeniu si¢ i zapamigtywaniu. Jako
jedna z mozliwosci kontynuowania eksperymentow w kartografii wymienia-
no taczenie podejs¢ psychofizyeznego i poznawezego, ktore sg ze sobg §cisle
Zwigzane - czytanie mapy polega bowiesm zaréwno na postrzeganiu zastoso-
wanyeh znakéw, jak i zrozumieniu tego, co one oznaczajg (Gilmartin 1981),

Zwrocenie si¢ w kierunku badan o charakterze poznawczym mozna po-
wigza€ rowniez z nowymi mozliwosciami wykorzystywania map, ktore poja-
wily si¢ wraz z rozwojem i upowszechnieniem technologiii komputerowych.
Mapa moze by¢ wykorzystywana nie tylko do prezentacji i przekazywania
informacji, ale réwniez jako narzedzie wspomagajace analiz¢ danych, za po-
moca ktdrego tworca mapy moze odkrywaé dotychczas nieznang informacjg.
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Jak juz byta mowa wcze$niej, ten aspekt funkcjonowania mapy jest przedmio-
tem zainteresowania wizualizacji kartograficznej — nowej koncepcji teoretycz-
nej, ktéra rozwingla si¢ w kartografii w latach 90. (MacEachren 1995).

Spadek zainteresowania badaniami eksperymentalnymii w kartografii w la-
tach 80. nie spowodowat zupetnego odejscia od tego kierunku. Pomimo kry-
tyki dotychczasowych osiagniec, istniata potrzeba ich kontynuowania. Od
potowy lat 90. problematyka ta czesciej zaczeta pojawiac sie¢ wéréd podejmo-
wanych badan. Badania percepcji map nabraly jednak troche innego charakte-
ru. Nie prowadzono juz prostych badan psychofizycznych, stawiano szersze
problemy badawcze uwzgledniajace rézne aspekty percepcji map, np. uwzgled-
niano rézne poziomy czytania mapy, interesowano si¢ sposobami interpretacji
map i zapamigtywaniem ich tresci. Bylo to mozliwe migdzy innymi dzigki
postepowi w metodologii badati psychologicznych. Zdaniem D.R. Montello
(2002), znaczenie dla ponownego rozwoju badat percepcji map, wbrew pozo-
fom, miato rowniez zastosowanie technologii komputerowej. Wykorzystanie
komputera do przygotowania i przeprowadzenia eksperymentu oraz do anali-
zy wynikéw znaeznie utatwito i przyspieszyto takie badania. Technologia kom-
puterowa przyezynita sle rowniez w sposob bardziej bezposredni do ponow-
nege zalhteresowania sie tym kierunkiem badan, stworzyla bowiem nowe
mezliwesei prezentacji kartograficzne). Zdaniem T. Slocura (Brewer, McMa-
ster 11999) technelogia komputerowa pezwolita na upowszechnienie rzadkich
dotyehezas metod prezentaeji (Ap. anlmacji, przedstawien tréjwymiarowych),
umezliwita tworzenie prezentaeji multirmedialnyeh | spowodowata, ze zimienit
§ie sposéb kerzystania z map. Nie jest konieezne opracowywanie jednej opty-
malnej Mapy, Mezha nateriast wykorzystywaé rozne metody prezentacji, aby
§pejrzeé z réznyeh siron a prezentowane zagadnienie. Wazne jest réwniez,
e odbierca moze epracowywaé wiashe mapy. Ponlewaz stosuje sle rzadkle
doetyehezas meiody prezentaeji i w glebszy sposob korzysta z mapy, badania
fad ezytelneseia i funkejonalneseia tyeh rozwiazan staty sie na nowe potrzeb-
ne. Dedatkewe de badan tyeh zacheea fakt, ze informaeja przestrzenna i po-
irzeba je) prezentaeji staty sie obeenie znaeznhie bardzie] powszechne. O zZna-
6zeniu tege kierunku badan dla wspélezesnej kariografii Swiadezy fakt, ze
pepieranie badan nad ezytelneseia i funkejonalneseia metod stosewanyeh w wi-
zualizaeji danyeh przestrzennyeh jest jednym z zadan, jakie stawia sobie wspe-
mAianajuz Kemisja Wizualizaeji dziatajaea w ramach Miedzynaredewej Ase-
gjaeji Kartagrafiezne] (MaeEaehten, Kraak 2001).

Niezaleznie od oceny dotychczasowych efektow badan psychologicznych
w kartografii i kierunku ich dalszego rozwoju, warto podkresli¢, ze pojawie-
nie sig i rozwoj tych badan w XX wieku wywarly ogromny wplyw na sposéb
myslenia o mapie i redakcji kartograficznej. Powszechny stal si¢ poglad, ze
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mapa w pierwszej kolejnoSci musi by¢ czytelna i zrozumiala dla uzytkownika.
Wazne staly si¢ jego potrzeby i mozliwosci percepcyjne. Watpliwosci budzi
stosowanie takich metod prezentacji, o ktérych nie wiadomo, czy sa czytelne
i czy beda poprawnie interpretowane. Prowadzenie badan eksperymentainych
jest wiec konieczne, zwlaszcza w przypadku nowych rozwigzan metodycz-
nych.

5.2. POJECIE EFEKTYWNOSCI 1 CZYTELNOSCI MAPY

Celem badan psychologicznych podejmowanych przez kartografow jest
poznanie procesu czytania i interpretacji mapy po to, aby opracowywa¢ dobre
mapy z punktu widzenia mozliwosci i potrzeb uzytkownika. Mapa, ktora od-
powiada tym wymaganiom, moze by¢ okreslona jako efektywna lub czytelna
- takie okre$lenia cz¢sto mozna spotkaé w literaturze kartograficznej poswig-
conej badaniu uzytkowania map. Efektywno$¢ lub czytelno$¢ mapy jest wigc
przedmiotern badan psychologiczaych podejmowanych przez kartografow.
Poniewaz terminy te nie sg jednozmacznie zdefiniowane, warto zastanowié
sig, jak nalezy je rozumieé.

Pojecie efektywnosci mapy (ang. ,,map effectiveness™) najczesciej uzywa-
ne jest w opracowaniach anglojezycznych i scile wiaze si¢ z terminologia
stosowang w teorii kartograficznego przekazu informacji. Jak juz wspomnia-
no, teoria ta zajmowala sie procesem przekazywania informacji od nadawcy
(autora lub redaktora mapy) poprzez mape, czyli forme przekazu do umystu
odbiorcy (uzykownika mapy). Na kazdym etapie tego procesu moga wystepo-
wa¢ zaktécenia (np. niewtasciwe uzycie znakéw na mapie), ktore powoduja,
Zze wysylana informacja ulega znieksztatcentu. Wszelkie zaki6cenia, czesto
okre$lane jako ,,szumy”, obnizaja efektywno$¢ tego przekazu (Robinsom i in.
1978). W jezyku polskim pojecie ,,efektywnos§é” czesto zastepowane jest po-
jeciami ,,skuteczno$¢™ lub ,,sprawnos$¢ przekazu informacji™ (Ratajski 1970).
Znaczenie tych wyrazéw jest bowiem podobne. Wedtug Stownike jazyika pol-
skicge (199R, s. 484) ,efektywnos$é™ oznacza ppodyrymiy wymitk, wyklgiraéd,
skutaezradlc, sprawmes§E”. Znaczenie pojecia ,,efeknwmniC mgpy” wwyjidsiaa
w swojej pracy J. Mersey (1990, s. 24) podajac, ze nalezy je rozumie¢ jako
miarg tego, na ile mapa utatwia przekaz informacji. Autorka podaje nastepuja-
cg definicje: efektywnosé mapy jest to , Jatwese, zjakky okresllmee zadhniée moze
by¢ wykenanee na podiirnige mapy’; wyjasnia rowniez, ze w dotychczasowych
eksperymentalnyoh badaniach efektywno$ei map cecha ta wyrazana byla za-
féwno za pormoca szybkosci jak i dokladnosci odpowiedzi udzielanych przez
uczestnikéw badah. A.M. MacEachren (1982) wyrmienia nastepujaee ezynni-
ki, ktore wptywaja na efektywnesé map: umiejetnosei redaktora mapy, sposéb
reprodukeji mapy, ilosé przedstawionej informac)i, zlozonosé mapy, Zastose-
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wanga metode prezentacji oraz zdolnosci percepcyjne odbiorcy. Zauwaza row-
niez, ze efektywno$¢ mapy odnosi si¢ zawsze do okreslonego sposobu uzyt-
kowania. Mapa efektywna w jednym przypadku moze by¢ mato uzyteczna w
innym. Przykladowo efektywno$¢ map tematycznych pod wzgledem rozpo-
znawania zalezno$ci zjawisk bedzie polega€ na tatwosci, z jaka mozna na nich
rozpoznawaé rozmieszczenie zjawisk i je pordwnywaé. Lexikom dev Karto-
grapée und Geomaiikk (2001, s. 1.80), opracowany pod redakcja J. Bollmana
i W.G. Kocha, podaje, ze efektywnos¢ (,,Effektivitit™) jest to karyterium episu-
jace mozliwo$¢ intuicyjnej interpretacji danej prezentacji wizualnej, wyraza
obciazenie odbiorcy w trakcie interpretacji danego obrazu, 0znacza wigc moz-
liwo$¢ spontanicznego postrzegania atrybutéw wizualnych. W podobny spo-
s6b termin efektywnosé (fr. ,efficacité™) rozumie J. Bertin (1967). Wyjasnia
on, ze bardziej skuteczna prezentacja graficzna to taka, ktéra pozwala w krot-
szym czasie udzieli¢ poprawnej i wyczerpujacej odpowiedzi na postawione
pytanie. To okreslenie, podane przez J. Bertina, wskazuje wige na te same,
przyteezone juz wezesniej, wskazniki efektywnosei - ezas | poprawnosé¢ od-
pewiedzi.

W odniesieniu do mapy czesto mozna sie spotka¢ rowniez z terminem ,,czy-
telnoé¢™. Mowi sig na przyklad, Zze mapa lub informacja zawarta na mapie jest
czytelna, nieczytelna, tatwo czytelna lub trudno czytelna. SYownikk jpzyikha mpol-
skirgw (11998, s. 330) nie wyjasnia bezposrednio znaczenia stowa ,,czytelmodt™,
ale podaje, Ze jest to rzeczownik pochodzacy od wyrazu ,.czytelny”, co ozna-
cza ,.tatwy do odczytania, wyrazny™, a w znaczeniu przeno$nym rowniez ,,zro-
zumiaty, jasny”™. W celu wyjasnienia zakresu znaczenia wyrazu ,,czytelnosé”
stownik ten podaje dwa nast¢pujace przyktady jego uzycia: ,.czytelnos$¢ pi-
sma’ oraz ,.czytelno$¢ mapy”, co $wiadczy jednoznacznie o tym, ze okresle-
nie to w jezyku polskim jest praktycznie uzywane w odniesieniu do mapy.
Lexitaom dev Kartogreppine und Geomaiikk (2002, s. 112) w definicji ,,czytelno-
sci” (,,Lesbarkeit™, ang. ,legibility™, ,readability™) podaje, Ze jest to pojgcie
oznaczajace wiasciwo$¢ pisma, ktéra decyduje o tym, jaka trudnodc sprawia
jego czytanie, lub inaczej, ze jest to stopief trudnoéci odczytywania pisma.
Leksykon ten wyjasnia rowniez, ze w kartografii pojgcie czytelnos$ci pojmo-
wane jest podobnie; réznica polega na tym, ze dotyczy ono odczytywania in-
formacji z mapy. W literaturze kartograficznej pojgcie czytelno$ci mapy naj-
czesciej mozna spotka¢ w pracach poswigconych teorii analizy i oceny map.
Jak podaje K. Katamucki (1998), czytelno$é uznawana jest przez wielu auto-
row za jedno 2z kryteriow oceny mapy obok takich wiasciwodei, jak wiarygod-
nosé, szczegbtowoss, dokladnosé, kompletnose, komunikatywmesé, poglade-
wosé | wielu innyeh. K. Katamueki zauwaza rowniez, ze kryteria eceny map
Zmienlaly sle wraz z rozwejer kartografil, a problef ezytelnosei map, ,,Aake
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cecthy uwrglheitwdibaeiej ich odbianesg?, pojawil si¢ wtedy, gdy zaczgto zwracaé
uwage na informacyjno$¢ mapy i patrze¢ na mape jako na forme przekazu
informacji. Wyczerpujace definicje czytelnosci mapy mozna znalez¢ w litera-
turze rosyjskojezycznej, w ktorej wiele uwagi poswiecano zagadniemiu jako-
sci map. M.K. Boczarow (1966, s. 55) pod pojgciem czytelnodci (,czitaje-
most”™) rozurnie skypielen trudhnssei precsssu ezylanita mapy, stopifer trmiinesei
lub larweisei zrozuniéeisia i przpsvoigeria tresci mapy, stopiter trudhsséi Mib
Tatwassa i pozyskkaitia z mapy infoimaciyi o przsshimatadeh | zjawiikabh”. Proces
czytania mapy rozurnie on jako proces zrozurmienia i przyswojenia jiej tresci.
Krotka i precyzyjng definicj¢ podaje K.A. Saliszczew (1998, s. 258): czytel-
nos¢ mapy jest to ,,Jatwese i szyBssc prikaspdji mapy W plessitefd) cepyiante”.,
Zauwaza oh réwhiez, ze na ezytelnosé mapy wptywajg nastepujace ezynniki:
rozréznialnos¢ i pogladowo$e oznaczen, latwos¢ dostrzegania legicznyeh
Zwiazkéw w systermie oznaczen ofaz obelazenie grafiezne mapy. W podobny
§posob ezytelnosé mapy pojmuje 1.W. Garmiz (1990), auter obszernej rozpra-
Wy ha tefiat eeeny jakesei map, kiorej jeden z rozdzialéw peswiecony jest
wiashie ezytelnosel map. Zwkaea 6h Uwage Na dwa wazne zagadnienia. Po
pierwsze wskazuje nia szybkosé i peprawnosé (lub dekladnosé) jake na obiek:
tywne, ileseiowe wskaznilki efektywnesel procesu czytania mapy, ktéry rozu-
fhie jake preees edwzerewywania trefei mapy w umysle edbiorey. Wazhe jest
FOWRieZ sposirzezenie, ze ezytanie Mapy Aiejjest nigdy eelem samym w sebie,
ale zawsze zalezy ene od redzaju zadania, kidre ma byé rezwiazane z wyke-
fzystaniem mapy. Uwzgledniajae te dwa zagadnienia |.W. Garmiz (1990, s. 107)
sfermutewat bardziej egélne, iz przyteezone wezesniej, okreslenie ezytelne-
§ei jake ,,fBkEIARCTURKEIRNANGRIFa sYSIEMY "cCCHIWABK-Maly ", RESHA zaPosL-
R@lfss: od califeriadiv CZyMIkREY PSYRMPSINEYSI h pHERIIAIARYSTEh S W S2YB-
KBSl IRSUPANDRSSCI FORWRBIWIMAa BRseSIRINSR 28tk 28 PRIRSSy Mapy”. Warte
FéwRiez wspemniee, 26 zdaniem I.W. Garmiza przy eeenie ezyielneich pe-
winRe sie 2awsze uwzgledniac rézne siapy procesu ezytania mapy:

W polskiej literaturze kartograficznej znaczenie pojecia ,,czytelno$é” wy-
jasnit W. Grygorenko (1973, s. 59). Zdaniem tego autora czytelno$¢ mapy
charalkirgryge sie stopnifem trudineitti proressy thumaezeeaa (1f. czytanity) mapy,
albo (...)) stopnidem trudivaisd: w uzysianiiu i zrozuniéeiiy wiademodsti o przed-
miolanth i Zjamitkeahh teremamyebh na podfsawige obrazzu kaviegyedifumegtgo fere-
nu'’. Czytelnoé¢ zalezy od pogladowosci obrazu kartograficznego, poglado-
wosci znakdw, unifikacji kodu kartograficznego, liczby znakéw i zasad faczenia
znakéw na mapie. Inne okreslenie mozna znalezé w podrgczniku kartografii
F. Osowskiego i L. Brokmana (1984, s.17) -- zarowno pogladowosé jak i czy-
telnosé mapy ,,to eecthy gralilznae, kioie na piarvesyy Fzul oka pevadditiq spo-
SHWZROREC Rajwazingissze elemantyy jplj treseii | z fatwestiag FOZPUNRNRAC sSLTER0-
ly pizy dotadiyyim ezylaiu Mgy’
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Podsumowujac rozwazania na temat efektywnosci i czytelnosci mapy, warto
zwroci¢ uwage na podobienstwo definicji obu tych poje¢, cho¢ znaczenie obu
terminoéw nie jest dokladnie takie samo. W dalszej czeSci pracy stosowane
bedzie pojecie czytelnoéci, poniewaz termin ten wydaje si¢ czesciej uzywany
w jezyku polskim. Pojecie rozumiane jest jako trudnos$¢ (lub tatwosc€) czytania
mapy ~ w ten sposob okresla je wiekszo$€ przytoczonych powyzej definicji.
Wynika z nich rdwniez to, ze sam proces czytania mapy mozna rozumie¢ dos¢
szeroko ~ nie tylko jako mechaniczne odczytywanie informacji z mapy, ale
rowniez jako jej zrozurnienie, wnioskowanie, interpretacj¢ informacji uzyska-
nej z mapy. Poniewaz ocena stopnia trudnosci czytania mapy moze byé dosc¢
subiektywna, za mierzalne wskazniki czytelno$ci z zasady przyjmuje sig po-
prawnosé lub szybkos¢ czytania mapy.

5.3. EKSPERYMENTALNE BADANIA KARTOGRAMOW

Kartogram, jako jedna z popularniejszych form prezentacji kartograficz-
nych, czesto byl przedmiotem badanh eksperymentalnych. Badania te dotyczy-
ty wielu zagadnien lezacych u podstaw tej metody — za pomocg badan percep-
cji probowano udzieli¢ odpowiedzi na pytania dotyczace liczby klas
kartogramu, zasad opracowywamnia kartogramicznych skal barw, sposobu kon-
strukcji legendy, badano wptyw ztozonosdci graficznej na czytelno$¢ mapy.
Bliskie problematyce kartograrmu sa rowniez psychofizyczne badania percep-
cji skali szaroéci. Eksperymenit byl rowniez sposobem sprawdzenia uzytecz-
nosci nowych rozwigzan metodycznych, takich jak kartogram ciagtly i zlozo-
ny, ktorych czytelno$¢ porownywana byta z czytelnoscig klasycznej odmiany
metody. Podobny charakter maja rowniez badania zwigzane z problematyka
pojawiajaca sig¢ wraz z rozwojem technologih komputetowej. Przykiadowo na
drodze eksperymenttu weryfikowana byla uzyteczno$¢ animacji i czytelnosé
kartogramoéw na ekranie monitordw. Nowgq problematyka badawcza jest funk-
cjonowanie tej metody w programach GIS i wykotzystanie jej w analizie da-
nych przestrzennych. Osobny nutt badah eksperymentalnych kartogramu po-
§wigcony jest zagadnieniu mozliwodci tej metody w zakresie przedstawiania
zaleznosci zjawisk.

5.3.1. WIZUALNE POROWNYWANIE KARTOGRAMOW PROSTYCH

Mozliwos¢ wykorzystania kartograméw prostych do przedstawiania za-
leznosci zjawisk w duzym stopniu zalezy od tego, czy uzytkownik potrafi
poprawnie porownywac te mapy i czy bedzie on, na ich podstawie, wyciagal
prawidtowe wnioski na temat zalezno$ci taczacej przedstawiane zjawiska.
Opracowanie kartograméw poréwnywalnych z punktu widzenia metodyki
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kartograficznej (patrz rozdz. 3) nie zapewnia jednak, ze mapy te bedg popraw-
nie interpretowane. Watpliwosci kartografow budzi przede wszystkim sam
proces wizualnego pordwnywania tych map, ktéry moze byé Zzrodiem bledéw
w ocenie zalezno$ci. Blizsze poznanie tego procesu i zasad rzadzacych wizu-
alng oceng podobienstwa map byto mozliwe tylko na drodze badah ekspery-
mentalnych z udziatem samych wzytkownikéw,

Pierwszy formalnie przeprowadzomy eksperymentt po$wigcony wizualne-
mu porownywaniu map nie dotyczyt kartogramdw, lecz map izoliimiowych.
Warto o nim wspomnieé, poniewaz dostarczat pierwszych wazaych informa-
cji o problematyce poréwnywalnosei map i stanowit punkt wyjscia do prowa-
dzenia dalszych eksperyrentéw. Badanie te przeprowadzili w latach 60.
H.H. McCarty i N.E. Salisbury (1961). Za cel postawiono sobie okreslenie, fia
ile odbiorca mapy jest w stanie ocenié zaleznosei przedstawionych zjawisk
oraz jakie czynniki majgq wplyw na ten proces. W eksperymencie uczestniczy-
ty osoby o réznyrm doswiadczeniu w postugiwaniu sle maparmi - studenei geo-
grafii bedacy na réznym etapie studiow oraz prefesjonalni geegrafowle. Za-
dania testowe mialy dwojaki charakier. Pierwsze z nich pelegaty na
oszacowaniu sity zwigzku ogladanyeh par map i wyrazeniu jej za pemeca
wartosci wspotezynnika korelaejl. Porownanie Uzyskanyeh edpewiedzi i rze-
czywistej korelaeji zjawisk pozwelile stwierdzié, ze badani fiie byli w sianie
precyzyjnle oszacowaé te] wielkesei. Lepsze wyniki osiagniete w drugim
Z przeprowadzonyeh testéw, pelegajacym fia wyberze spesrod eziereeh map,
apy najbardziej i najmnlej pedebnej de platej mapy wzoreewej. Zadanie to
umezliwiate uezestnikem badah dekonanie wyberu tylke na pedsiawie peds-
blefstwa rozmieszezenia zjawisk na mapaeh, bez kenieeznesiel licZbowegs
wyrazania te] zalezhesel. Uzyskanie lepszyeh wyRikéw w drugim z {esiow
jest dewodem na te, Ze sdbiorey pesirzegaja pedebienstwe map, nie sa jednak
w stafie wyrazié ge presyzyjnie.

W badaniach tych stwierdzono réwniez, ze ocena podobiefistwa zalezna
byta od kilku czynnikdw. Poprawniej oceniano korelacjg dodatnig niz ujemna,
wigcej probleméw stwarzaty mapy o stabych zaleznos$ciach, bardziej prawi-
dtowe wyniki otrzymano w odniesieniu do map o takiej samej i jednoczesnie
matej (4-5) liczbie klas, o identyczne) skali barw oraz map mniej skompli-
kowanych. Najlepsze wyniki osiggnigto w przypadku map, na ktoryeh klasy
wyznaczono metoda kwantyli. Istotne okazalo sie rowniez doswiadezenie
w czytaniu map. Ze wzgledu na dos¢ duzg liczbe rozpatrywanyeh ezynnikéw
w stosunku do matej liczby przebadanyeh 0s6b, powyzsze wyhiki file sa jed-
nak uznawane za w petil wiarygodne.
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Kilku eksperymentom poddano réwniez proces wizualnego poréwnywa-
nia kartograméw. Giowne kryteria stosowane przez czytelnikoéw do oceny
podobieristwa tych map sformulowano na podstawie testow R. Lloyda i T. Ste-
inke (Lloyd, Steinke 1976; Steinke, Lloyd 1981). Aby postawi¢ uczestnikow
testéw w sytuacji normalnego odbiorcy, w badaniach tych wykorzystano rze-
czywiste mapy stanu Michigan. Przedstawione dane statystyczne dobrano w ten
sposo6b, aby zalezno$ci miedzy nimi reprezentowaly rézne wielkosci wspot-
czynnika korelacji. Mapy opracowane zostaty w dwéch wersjach - za pomocg
réznych metod wyznaczania klas: metody réwnej rozpigtosci przedziatow oraz
metody G.F. Jenksa i F.C. Caspalla (1971). Wszystkie zbiory wartoéci dzielo-
no na pigc klas i zastosowano jednakowq skalg szaro$ci. W pierwszyim z prze-
prowadzomnych testow (Lloyd, Steinke [976) uczestniczyto 102 studentow
geografli, kiorzy podzielemi zostali na dwie grupy - kazda grupa ogladata tyl-
ko jedna wersje map (opracowanych za pomoca jednej metody wyznaczania
klas). Uezestnikorm testu pokazywano pe trzy mapy jednoczesnie, a zadaniem
badanych byl wybor z kazdej irojki pary map najbardziej podebaych. Ocena
otrzymanyeh wynikow fia pedstawie perownania z wartoseiami wspotezynni-
ka korelaeji, obliczonego dla kazdej trojki map, wykazata, ze decyzje odbiot-
66w map 6 ich pedebienstwie Aie 53 pezbawione bledéw, ale takze, ze fiie sa
one zupelnie przypadkewe. Uezestniey testéw pytani 6 speséb oeeny pode-
biefistwa, stesewany przez fieh w trakeie badan, wskazali dwa gléwne kryte-
fia swoieh deeyzji. Byly te: pedebiensiwe rozmieszezenia przedsiawianyeh
fia mapie zjawisk, 66 auiBrzy sugerowali badanyh przed rezpoeczeciem fe-
stéw, eraz wzgledna jasnesé map. W przypadku, gdy mapy byly pedebne za-
féwne ped wzgledem rezmieszezenia przedstawianyeh zjawisk, jak i egélnej
jasnosel, wyniki testow Byly jednoznaezne - zgedne Z wielkeseig kerelaeji
ebliezenej na pedstawie map. W przypadku, gdy mapy byly pedebne fylke
ped wzgledem jednej ze wspemmianych cech (Fozmieszezemia 1ub jasnesel),
wyniki testéw stawaty sie bardziej zréZznieswane = 62e5¢ zgadna byla z wiel-
keseia kerelaeji, ezesé z padebiensiwer wzglednej jasnoich map. Zrézniee-
wanie {8 wynikale z tege, e badant wybierali rézne kryteria eeeny. Stwier
dzene réwniez, ze pewien Wplyw fa eeene sdbisrey meze miee z0Z6n6sé,
Fezumiana jake stepien grafieznege skemplikewamnia mapy

Zaleznosci tych trzech kryteriow oceny (podobiefistwa rozmieszczenia,
jasnasci i ztozonosci) oraz wptyw kazdego z nich na decyzje odbiorcy o podo-
biehstwie map, okreSlone zostaly za pomocg innego rodzaju testow (Steinke,
Lloyd 1981). Polegaly one na wyborze spos$rod dziesieciu par kartograméw

® Pojecie zlozono$ci mapy ma szersze znaczenie; obejmuje ono zaréwno zlozono$é wizualna,
inaczej graficzna, jak i 2tozonos¢ pojeciowq (treSciowa), ktore odpowiadajg dwém aspektom
odbioru mapy ~ wizualneru i pojgciowernu (W. Zyszkowska 11993).
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pary najbardziej i najmniej podobnej, nastgpnie za$ na uszeregowariu pozo-
statych oSmiu par pomigdzy parami skrajnymi. W eksperymencie uwczestni-
czylo 95 studentéw geografii. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczo-
no, w jakim stopniu kazde z trzech branych pod uwage kryteriow (podobiefistwo
rozmieszczema, jasnos<¢ i ztozonos$E) wptywato na oceng podobieiisiwa karto-
gramow. Wptyw kazdego z nich okreslono w postaci udziatu procertiowego.
Najwazniejsza w tym procesie okazata si¢ jasno$¢ (Sredni wptyw tego kryte-
rium na oceng podobienstwa wsrdéd wszystkich uczestnikdw badat wyniost
50,45%). Na drugim miejscu znalazto si¢ podobienstwo rozmieszczenia
(27,48%), dalej za$ ztozonosé (21,36%), kibra jednak w zadnym przypadku
nie zostata uzyta jako kryterium dominujgce. Stwierdzono, ze oceny bada-
fiych roznity sie w zaleznosci od sposobu wyznaczenia klas kartogramu, ko-
lejnosé waznosei stosowanych kryteriéw pozostata jednak taka sama. Prawi-
dtowesci wizualnej oceny podobienstwa kartogramow sprawdzome zostaty
réwniez w przypadku poréwnywania w pamieei wezesniej zapamigianych map
(Steinke, Lloyd 1983). Procesy poréwnywania wizualhege i pamieciowego
okazaty sie podobne = fie wystapity rézniee stosewanyeh tu kfyteridw oeeny.

Istotnym wnioskiem z badan R. Lloyda i T. Steinke nad wizualmym porow-
nywaniem kartograméw jest odkrycie zaleznosci istniejacej migdzy oceng czy-
telnika i sposobem wyznaczenia klas kartogramu. Zmiana granic klas powo-
duje zmiang czynnikéw decydujacych o postrzeganiu podobienstwa map, np.
jasnosci lub ztozonosci. ZaleznoS¢ ta stwarza mozliwoS¢ wptywania na spo-
s6b postrzegania przez odbiorce istniejacych na mapach zwigzkéw. Przykta-
dem takiego rozwigzania jest zaproponowane przez R. Lloyda i T. Steinke
(1977) utrzymanie na wszystkich poréwnywanych kartogramach jednakowej
jasnosen i tym samym wyeliminowanie wptywu tego czynnika na oceng podo-
bienstwa. Zatozenie to moze zosta¢ spetnione dzigki zastosowamiu metody
wyznaczania klas, kiora zachowuje jednakowe pole powierzchmi jednostek
we wszystkich klasach, czyli metody kwantyli geograficznych. Poréwnanie
percepeji tak opracowanych kartogramoéw z kartograrmanmi, dla ktorych klasy
wyznaczono innymi metodami, potwierdzito przypuszezemie, 2e ta metoda
wyznaczania klas utatwia poprawna ocene podobierstwa kartograméw (Lloyd,
Steinke 11977).

Poznaniu procesu wizualnego poréwnywamia kartograméw poswiecone
zostaly réwniez badania J.-C. Mullera (1976a). Ich celem bylo okreslenie
wptywu, jaki na proces poréwnywania mogg wywiera€ zaleznodcii zachodza-
ce zaréwno miedzy poréwnywanymmi mapami, jak i wewnetrzny uktad zna-
kéw na kazdej mapie. Do zalezno$ci taczacych dwie mapy zaliczono podo-
biefistwo rozmieszczenia przedstawianych na mapach zjawisk, co odpowiada
wielkos$ci korelacji, oraz podobienistwo uktadu znakdw, ktdre nie zalezy od
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wartosci przypisanych poszczegélnym polom. Ten drugi typ zaleznosci opisa-
ny zostat przez J.-C. Mullera za pomoca specjalnego wskaznika. Kazdy z kar-
togramoéw przeksztalcany jest w pierwszym etapie w sie¢ w ten sposob, ze
kazdemu polu odpowiada jeden jej wierzcholek. Sa one taczone za pomoca
krawedzi wtedy, gdy sasiadujace ze sobg pola naleza do tej samej klasy warto-
Sci. Stopien podobiehstwa map oblicza si¢ zliczajac te krawedzie, ktére w obu
sieciach nie pokrywajq si¢ (mata ich liczba swiadczy o wysokim podobien-
stwie map, duza za$ liczba o tym, 2e mapy te nie sq podobne). Tak opisane
podobienstwo kartograméw rézni si¢ od pojecia korelacji. Zaproponowany
przez J.-C. Mullera wskaznik §wiadczy o istnieniu zalezno$ei funkcyjnych
migdzy porownywanyimi ukiadami znakéw, kiore moga obejmowaé zaréwno
zwiazki liniowe, jak i nieliniowe, podczas gdy wspotczynniik korelacji wykry-
wa tylko zalezno$ei liniowe. Na rycinie 31A znajdujg si¢ dwa kartogramy
o0 identycznym uktadzie znakow, ale roznym rozmieszezeniu nat¢zenia przed-
stawianych zjawisk. O tym, ze uklady znakéw na tych mapach sa takie same,
swiadezy fakt, Ze stosujae metode J.-C. Mullera, mozna je przeksztaleic w dwie
izomorficzne sieet (fye. 31B).

Ryc. 31. Schemat dwoch kartograméw o identycznym ukladzie znakéw, ale
przedstawiajacych rozne rozmieszczenie zjawisk
Schematic diagram of two choropleth maps with identical pattem showingdiifferent distributions

Oprocz zaleznosci, ktore zachodza migdzy poréwnywamymi mapami, na
oceng podobienstwa mogg mieé wplyw rowniez cechy uktadu znakéw na kaz-
dej z map, co odpowiada do$¢ szeroko pojetej ztozonosci. Obejmuje ona nie
tylko stopieti komplikacji obrazu, ale rowniez takie czynniki, jak jasnos¢ i kon-
trast. Ten typ zaleznosci J.-C. Muller (1976b) wyrazit za pomoca pigciu wskaz-
nikéw ~ agregacji, jasnosci, kontrastu, redundancji, spéjnosci i zZkozonosci.



84

Badania J.-C. Mullera (1976a) polegaty na ocenie wplywu opisanych wcze-
$niej zaleznosci na wizualne podobienstwo kartogramow. W badaniach testo-
wych uczestniczylo ponad 60 studentdw. Wykorzystano w nich 24 kartogra-
my Francji (w podziale na regiony statystyczno-administracyjne),
przedstawiajace rozne rozmieszczenie zjawisk. Wszystkie kartogramy byly
piecioklasowe, opracowane przy uzyciu jednakowej skali szaro$ci. Zadania
testowe polegaty na pogrupowaniu wszystkich map w pary, ktére wygladajg
podobnie. Poréwnanie odpowiedzi z wartoSciami rozpatrywanych wspétczyn-
nikdw dla wszystkich par map pozwolito wyrdznié te zaleznosci, ktore w naj-
wiekszymn stopniu wptywaja na oceng podobienstwa. Zadna z nich nie okazata
si¢ dominujaca, ale kazda z rozpatrywanych zalezno$ci miata jaki$ wptyw na
ocene uzytkownika. Wynik wizualnego porownywamia zalezny byt w wigk-
szyrm stophiu od relacji migdzy dwiema porownywanyimi mapami, iz od cech
uktadu znakow kazdej mapy. Sposeod wszystkich rozpatrywanych miar, wy-=
filki wizualnego perdwnywamia najiepiej opisuje miara podobienstwa ukia-
dow znakow J.-C. Mullera, eo swladezy o tym, ze proces ten zwigzamy jest
Z porownywaniem struktur regionalayeh i moze obejmowac zaleznoseh za-
rowne linlewe jak i nleliniewe. W dalszej kolejnoset za najbardzie] istotne
ezynniki uznane zostaty: korelaeja linlowa, zlozenosé | jasnese. Zwiazki ujemne
file byly pestrzegane tak dobrze jak dodathie. Autor eksperymeniu Uwaza, ze
opréez rozpatrywanyeh w tyeh badaniach esmiu redzajéw zaleznesel, na pro-
6es perdwhywania moga mieé wplyw rowniez inne ézynniki.

O tym, w jaki sposdb jasnos¢, ztozonos$¢ i uktad znakow wplywajg na oce-
n¢ podobienstwa kartograméw, mozna przekona€ si¢ poréwnujac mapy z ry-
ciny 32. Jezeli zapytanoby czytelnikdw, ktore z tych kartograméw wydajg im
si¢ podobne, wielu z nich nie wybratoby map przedstawiajgcych zjawiska o po-
dobnym rozmieszczeniu ~ te mapy mozna rozpozna¢ na podstawie wartosci
wspotczynnika korelacji rangowej Kendalla r(iKemdhill 1975; Blalock 1975) .
Przyjmuje on wartosci z przedziatu od +1 (co oznacza catkowityg korelacje
dodatnig) do -1 (co oznacza catkowitg korelacje ujemng). Wartosé 0 swiadczy
o braku korelacji, czyli zupetnej niezaleznosdci zjawisk.

7 Korelacjg par kartograméw wyrazono za pomoca wspoiczynnika Kendalla, poniewai moze on
by¢ z latwoscig stosowany wtedy, gdy w zbiorze warto$ci wystepuje duzo tzw. rang powigzanych.
Rangi sq to liczby catkowite z przedziatu od 1 do N, odzwierciedlajace pozycjg w zbiorze kazdej
obserwacji. W przypadku, gdy warto$ch w zbiorze powtarzaja sig, rangi tych obserwacji nadaje
sig liczae $rednia arytmetyczng rang pierwotnych, czyli takich. jakie zostalyby nadane, gdyby
wartodei w zbiorze file byly takie same. Takie rangi nazywane s3 rangami powiazanyimi (Blaloek
1975). W przypadku ebliezania wspélezyniika korelacji dla pary kartogramdiw, rangi powiazane
fiadaje si¢ wszystkim jednostkom nalezaeym do te] samej klasy wartosei, ich liezba w zbiorze
jjest wiee duza.
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Pomimo niskiej wartosci wspotczynnika korelacji t, za podobne moga zo-
sta¢ uznane mapy B i C (ryc. 32.1). Wyjasni¢ to mozna tym, Ze ich cecha
wspollna jest ogolna jasnos¢ obrazu. Opisuje ja liczbowo wskaznik jasnosci
B ktéry moze przyjmowaé wartosci z przedzialu od 0 do IL Podstawa do
jego obliczenia byt wskaznik zaproponowamy przez J.-C. Mullera (1976b;
Czuba, Pastawski 11995), okreslany angielskim pojgciem ,,blackness™ (,.zaczer-
nienie™). Zostat on przeksztatcony przez autorkg tej pracy tak, aby wyrazal
stopien ogélnej jasnos$ci mapy, a nie, jak pierwotnie, stopieft jej zaczernienia.
Dzigki temu mapy jasne otrzymuja wysoka warto$¢ wskaznika, mapy ciemne
~ niskg wartos¢.

Na rycinie 32.2 za podobne moga zostaé¢ uznane réwniez mapy o slabej
korelacji, A i C. Przyczyna takiej oceny jest ten sam stopien ztozonosci obra-
zu. Wskazuje na to wartos¢ wskaznika rozdrobnienia EFF° (Monmonier 1974;
Czuba, Pastawski 1995). Moze on przyjmowac wartosci z przedziatu od 0
do L. Warto$¢ maksymalna osiagaja kartogramy o maksymalnie wysokiej zlo-
zonosci, czyli takie, na ktorych kazde pole odniesienia stanowi oddzielny ob-
szar jednorodny.

Na rycinie 32.3 za podobne mogg zosta¢ uznane mapy A i C, ktére maja
podobny ukiad znakow, a jednoczesmie roznia si¢ wyraznie rozmieszczeniem
natgzenia przedstawianych zjawisk, o czym $wiadczy niska warto$§¢ wspét-
czynnika z. O wysokim podobienstwie uktadu znakéw map A i C mozna prze-
konac sig przeksztatcajac kazda z nich w siec (tak, jak wcze$niej zilustrowano
to na rycinie 31). Liczbe krawedzi, ktore w tych sieciach nie pokrywaja sie,

# Wskaznik jasnosci oblicza si¢ wedlug nastepujacego wzoru:
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? Wskaznik rozdrobnienia oblicza si¢ wedtug nastepujacego wzoru (Monmonier 1%74):
g1 =NI7H (6)
N-%1
gdzie:
M - liczba obszaréw jednoredmych, utworzonych na mapie przez pela nalezace do jednej klasy,
N - liczba pél (jednostek powierzchniowych),
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Ryc. 32. Wplyw jasnosci (32.1), zlozonosci (32.2) i ukladu znakéw (32.3) na
postrzeganie podobienstwa kartogramow

The cffect of blackness (32.1), complexity (32.2) and map pattern (32.3) on the pereeived similarity
between choropleth maps

oznaczono literg K. Jezeli liczbg ta jest 0, oznacza to, ze uklady znakow na
mapach sg identyczne. Wysoka warto$¢ K swiadczy o tym, Zze mapy pod wzglg-
dem ukladu znakow sa do siebie niepodobne (Muller 1976b).

Kolejnych waznych wskazoéwek dotyczacych porownywaniia kartogramow
dostarczyly rowniez badania przeprowadzome przez M.P. Petersona (1979).
Ich gtéwnym celem bylo poréwnanie procesu czytania kartogramu skokowe-
go i ciagtego. Jedno z badan testowych dotyczylo por6wnywamia map i prze-
prowadzone zostato z uzyciem kartograméw (zaré6wno skokowych, jak i cia-
gtych) stanu Wisconsin, na ktérych przedstawiono rzeczywiste dane.
W przypadku kartogramu skokowego klasy wyznaczono metods wielokrot-
nosci odchylenia standardowego, dobranych w ten sposéb, aby w kazdym prze-
dziale grupowata si¢ podobna liczba obserwacji. Zadania testowe polegaty ha
wyborze z pary map tej, ktora jest bardziej podobna do mapy wzorcowej (trze-
ciej). Doprowadzity one do sformutowania wniosku istotnego dla problemu
percepeji podobienstwa kartograméw, ze o wizualnym podobienstwie nie za-
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Rye. 33. Pary kartogra-
méw, ktére wydaja sie
podobne

Pairs of choropleth maps that
look similar

wsze decyduje cato$é mapy. W przypadku, gdy mapy nie maja wyraznego,
czytelnego uktadu rozmieszczenia znakéw, o ich podobienstwie lub miepodo-
biefistwie decyduja réznice potozenia jedynie pdl najciemniejszych. Moze to
prowadzi¢ do interpretacji niezgodnej z faktycznym podobienstwem (to zna-
czy takim, jakie mozna by obliczy¢ na podstawie porownywanych map). O tym,
2e jedmostki nalezace do najwyzszej klasy wartosci kartogramu maja silny
wplyw na ocene podobienistwa map, wspomina réwniez M.S. Monmonier
(1996). Jezeli te same pola na dwoch kartogramach naleza do najwyzszych
klas wartosci, mapy wydaja si¢ podobne nawet wtedy, gdy ich korelacja jest
staba. Innym czynnikiem, ktéry rowniez, zdaniem M.S. Monmoniera, moze
by¢ zrodiem btedoéw w ocenie zaleznoscii zjawisk na podstawie kartogramow,
sg duze roznice w wielkosci jednostek odniesienia. Jezeli jednostki o duzej
powietzchnii nalezq do tych samych klas wartosci, kartogramy wygladaja po-
dobnie, niezaleznie od tego, do ktérych klas wartosci nalezg pola mniejsze.
Wptyw tych dwéch czynnikéw na postrzeganie podobienstwa kartogramow
ilustruja dwie pary kartograméw (ryc. 33), na ktorych przedstawiono zjawi-
ska o dos¢ stabej korelacji (Swiadcza o tym niskie warto$ci wspélczynnika
korelaeji 7, obliczonego na podstawie par kartograméw). Mimo statej korela-
¢ji, kartograry te wydaja sig¢ podobne. Dzieje si¢ tak dlatego, ze te same pola
odniesienia znajdujq sie w najwyzszej (najciemniejszej) klasie wartosci obu
kartogramow - jednostkii te majq silny wptyw na wrazenie podobienstwa map.
Kariogramy mogg wydawaé sie podobne rowniez dlatego, 2e do tych samych
klas wartosei nalezs trzy najwigksze pola odniesienia (ryc. 33B).

Opisane wczesniej badania M.P. Petersona (1979) sajedmym z przykladow
znacznego zainteresowania, jakim w literaturze kartograficznej cieszy} sig kar-
togram ciagly. Jest to ciekawa metoda réwniez z punktu widzenia poréwny-
walnosci, gdyz obraz przestrzennego rozmieszczenia zjawisk, a wiec réwniez
ich zaleznosci, nie jest obcigzony bledem grupowania danych. Jak juz jednak
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stwierdzono, wazniejsze od statystycznej porownywalnodci moga si¢ okazac
mozliwosci czytelnika pod wzgledem wizualnej oceny zaleznoSci przedsta-
wianych zjawisk. W przypadku kartogramu ciggtego zagadnienie to budzito
nawet wigksze watpliwosci niz w przypadku kartogramow skokowych. Wat-
pliwosci te wyjasniono przeprowadzajac szczegbétowe badania (Peterson [1979;
Muller 1980), udowodniono, ze kartogramy ciagte i skokowe funkcjonuja
w sposéb podobny w procesie wizualnego poréwnywania, a na oceng ich po-
dobienstwa majgq wptyw te same czynniki, tzn. ztozonos¢ i jasnosé.

* ¥ ok

Wyniki przeprowadzonych badan nad wizualng oceng podobieristwa kar-
tograméw nie daja wyczerpujacej odpowiedzi na pytanie, ha czym polega ten
proces, wskazuja jednak jego gtéwne prawidtowosci. Wiadomo, ze wizualna
ocena podobiefistwa kartogramow nie zawsze zgadza si¢ z wielkoscia korela-
cji obliczonej na podstawie poréwnywanych map, a tym bardziej z korelacja
przedstawianych zjawisk. Proces wizualnego porownywania kartogramamw jest
wigc subiektywny; odbiorcy mogg bra¢ pod uwagg rézne kryteria oceny. Na
podstawie przeprowadzonych eksperymentow mozna wyrozai¢ gtowne czyn-
niki, ktore ksztattujq oceng odbiokcy. Sa to:

- podobienstwo rozmieszczenia przedstawianych na mapie zjawisk (kore-
lacja limiowa),
e £€,
— ZloZonosé,
- podobienstwo regionalnych ukladéw znakéw, co obejmuje zaréwno za-
leznosci liniowe, jak i mieliniowe,
— znak korelacji (ujemny lub dodatni),
- sita zwigzku (niektére wielkosci korelacji moga by¢ trudniejsze w oce-
nie),
— doswiadczenie odbiorcy w czytaniu map,
— wzgledna wazno$¢ przypisywana polom odniesienia z uwagi na:
« wiielkosc,
« ksztalt,
« polozenie (np. centralne, peryferyjne),
« przynalezno$¢ do klas (np. skrajnych, Srodikowych),
» wiedze geograficzna odbiorcy.

Przeprowadzone badania eksperymentalne wskazuja jednoczesnie, ze za
pomocg metody opracowania map, np. sposobu wyznaczania klas, mozna
wptywa¢ na to, jak postrzegane bedzie podobienstwo map. Przyktadem jest
wspomniana juz metoda kwantyli geograficznych, ktéra pozwala na opraco-
wanie kartograméw o jednakowe) jasnosci. Dzigki temu czynnik ten nie ma
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wplywu na ocene podobienstwa. Brak jest podobnych rozwiazan, ktére mo-
dyfikowatyby wplyw innych czynnikéw na sposob postrzegania przez odbiorce
istniejacych na mapach zwigzkéw. O ile utrzymanie jednakowej jasnosci na
wszystkich kartogramach jest warunkiem tatwym do spetnienia i nie wplywa
w wigkszym stopniu na obraz rozmieszczenia przedstawianych zjawisk, o tyle
w przypadku innych czynnikéw (na przyklad zlozonosci) ograniczenie ich
wplywu na wizualne postrzeganie podobiefstwa map jest zadaniem znacznie
trudniejszym.

Wobec tych przeszkod, na ktdre natrafia dazenie do osiagnigcia wizualnej
poréwnywalno$cii kartogramdw, uzasadnione wydaje si¢ twierdzenie, ze moz-
liwosci poprawnego poréwnywania kartograméw prostych sa ograniczone.
Zgadza sie to z opinig sformutowang przez M.S. Monmoniera (1979), ze funk-
cje, jakie moga spetnia¢ kartogramy proste, nalezy ograniczy¢ do trzech na-
stgpujacych mozliwosci:

- odczytywania wartosci pojedynczego zjawiska,

- poréwnywania parami odpowiadajacych sobie p6l odniesienia,

- rozpoznawania prawidlowosci rozmieszczenia zjawisk.

Informowanie o zaleznosciach zjawisk nie jest wiec gldowna funkcja karto-
gramoéw prostych. Jest to zgodne z zasada, ze metody prezentacji, ktore wier-
nie oddaja rozmieszczenie zjawisk, jednoczesnie sg mniej odpowiednie do
przedstawiania ich zaleznodci (Monmonier 1979). Oméwione wyzej proble-
my natury percepcyjnej, wystepujace w procesie wizualnego poréwnywania
kartogramoéw prostych, wskazuja na konieczno$¢ stosowania innych rozwia-
zan metodycznych wtedy, gdy celem prezentacji ma by¢ uwidocznienie zalez-
nosci zjawisk.

5.3.2. PERCEPCJA KARTOGRAMU ZtOZONEGO

Mimo wyraznych zalet, jakie ma kartogram ztozony pod wzgledem przed-
stawiania zalezno$ci zjawisk (rozdz. 4), budzi on wéréd kartografow wiele
watpliwosci. Czesto mozna spotka¢ sie z opinig, Ze jest to trudno czytelna
forma prezentacji i ze samo zrozumienie jej sensu moze stanowi¢ problem dla
przecigtnego uzytkownika. Sposobem na zweryfikowanie tych pogladow sa
badania eksperymentalne.

Szersze badania eksperymentalne, dotyczace percepc)i kartogramu zltozo-
nego, przeprowadili H. Weiner i C.M. Francolini (1980), J. Olson (1981)
oraz L. W. Carstensen (1982, 1984, 1986b). Badania H. Weinera, C.M. Fran-
coliniego i J. Olson dotyczyly percepcji kartograméw opracowanych na wzor
map Biura Spisowego (US Bureau of the Census), badania L. W. Carstensena
- percepcji kartogramow ciggtych ploterowych. Impulsem do przeprowadze-
nia tych badan byla polemika, jaka wywiazala si¢ wokét map opracowywas-
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nych przez amerykanskie Biuro Spisowe. Spotkaly si¢ one z krytyczng ocena,
ktora opierala si¢ na dwoch rodzajach argumentémw. Zarzucano im z jednej
strony, Ze nie daje si¢ na nich wizualnie rozr6zni¢ rozmieszczenia dwoch przed-
stawionych zjawisk, gdyZ odbiorca nie jest w stanie odtworzy<¢ zabiegu nato-
Zenia dwéch kartograméw prostych i postrzegaé niezaleznie rozmieszczenia
kazdego ze zjawisk. Z drugiej za$ strony podkreslano, ze mapy te nie dosé
dobrze uwidaczniajg wspotzaleznosci, watpliwa jest bowiem mozliwos$é uzy-
skania dodatkowej informacji ponad tg, jaka jest widoczna na dwéch karto-
gramach prostych (Feinberg 1979; Olson 1981). Te dwa zupetnie rézne kie-
funki krytyki sq wyrazem watpliwosei, jakie budzi ta metoda prezentacji.

W eksperymencie przeprowadzonym przez H. Weinera i C.M. Francoli-
niego (1980) porownane zostaly mozliwosci czytania kartogramu zloZzonego
i dwoch kartogaméw prostych przez uzytkownika. Zadania testowe dotyczyly
elementarnego (szczegétowego) poziomu czytania mapy i polegaty na odszu-
kaniu w legendzie wartoéci dwoch zmiennych dla wyznaczonego pola karto-
gramu. W eksperymencie uczestniczyto 16 studentéw psychologii, kt6rym po-
kazywano mapy miast opracowane wedlug zatozef Biura Spisowego. Kazdy
z uczestnikow otrzymat cztery serie map, z ktorych kazda zawierata 9 par kar-
togramow prostych oraz cztery serie zawierajace po 9 kartogramow zlozo-
nych. Polowa badanych w pierwszej kolejnosci czytata kartogramy proste,
poter zas kartogramy ztozone, potowa w odwrotayin porzadku. Wszystkie
mapy obejmowaty ten sam obszar, ale przedstawialy rozmieszezenie dziewig-
ciu roznych zjawisk. Jako wyhik testu notowano czas odpowiedzi oraz liczbe
popetnionych bigdow. Roznice w czasie odpowiedzi dla obu typéw map nie
byly istotne, natormiast znacznie wigeej biedow popetniono w przypadku kar-
togramow zlezenych.

Wedlug tego samego schematu przeprowadzono rowniez drugi ekspery-
ment, ktérego celem bylo sprawdzenie mozliwosci zapamigtywaniia stosowa-
nej legendy map przez uczestnikomw. W tescie tym uczestniczylo oSmiu stu-
dentéw. Do wykorzystanych w poprzednim badaniu czterech serii map dodana
zostala piata, zawierajacq mapy pozbawione legendy. Uczestnicy testu udzie-
lali odpowiedzi na podstawie klucza znakéw zapamigtanego z poprzednich
serii. W przypadku kartograméw prostych nie odnotowano réznic, ani w cza-
sie udzielania odpowiedzi, ani w liczbie popetnionych btedéw, w stosunku do
poprzedniego testu. Natomiast w przypadku kartogramu ztozonego czytanego
bez legendy odnotowano znaczany wzrost liczby odpowiedzi niepoprawnych.

Interpretujac wyniki powyzszych testow, autorzy badan negatywnie oceni-
li mozliwosci odbiorcy w zakresie czytania kartogramu zlozonego na pozio-
mie szczeg6hu. Znaczne trudnoSci wigza sie przede wszystkim z zapamieta-
niem legendy tych map. Podkreslono jednak konieczno$¢ prowadzenia dalszych
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badan nad tg metoda prezentacji, wskazujac jako jedna z mozliwosci badanie
percepcji na wyzszym poziomie ogo6lnosci. Jednym ze sposobéw czytania ta-
kiego kartogramu moze by¢, na przyktad, postrzeganie zwartych obszarow
o jednolitej barwie. W celu zwiekszenia czytelnoSci map autorzy zapropono-
wali trzy alternatywne, w stosunku do systemu barw stosowanego przez Cen-
sus Bureau, rozwigzania graficzne:

- modyfikacje skali barw w ten sposdb, aby barwa z6ita, oznaczajaca naj-
nizsze warto$ci obu zmiennych, zastapiona zostata barwg biala,

—rozroznienie obu zmiennych w ten sposéb, aby jedng oznaczaé za pomo-
ca desenia, a druga za pomoca skali barw,

- rezygnacje ze stosowania barw powierzchniowych i uzycie dwoch syste-
mow barwnych deseni.

Badania na znacznie wigksza skale dotyczace percepcji kartogramm zlozo-
nego przeprowadzone zostaly przez J. Olson (1981). Sktadaly si¢ na nie czte-
ry eksperymemity. Pierwszy z nich dotyczyt samej legendy map. Zamierza-
no sprawdzié, czy stosowany system barw jest zrozumialty dla odbiorcy.
Legenda wykorzystana w tescie skonstruowama zostata na wzor stosowanej
przez Biuro Spisowe; opracowano dwie takie legendy - o0 9 oraz 16 barwach.
W eksperymencie uczestniczyto 27 studentéw psychologii, a ich zadaniem
byto utozenie legendy kartogramu ztozonego. Polegato to na umieszczeniu
kolorowych kwadratdow w siatce 3>3 lub 4>4 tak, aby jak najlepiej mogty
reprezentowa¢ kombinacje warto$ci dwéch zjawisk geograficznych. Polowa
badanych pracowata z legends o 9 barwach, potowa z legendg o 16 barwach.
Zaden z uczestnikow testu nie utozyt legendy zgodnie z wyjsciowym schema-
tem, a co wigcej ~ nie byto wsréd odpowiedzi dwéch takich samych rozwia-
zan. W dalszej czgsei eksperymenitu proszono uczestnikéw o uzasadnienie swo-
jego rozwiazania oraz pokazywano im wariant oryginalny. Wigkszo$¢ badanych
przyznata, 2e jest to uktad dobry, a ponad potowa uznata go za lepszy od wia-
snej propozycji. Te dos$¢ zaskakujace wyniki §wiadczg o tym, 2e czytelnik
mapy nie jest w stanie intuicyjnie odtworzy¢ tak skonstruowanej legendy, jed-
nak dostrzega w niej logiczny porzadek.

Drugi z eksperymentow J. Olson (1981) miat na celu poréwnanie funkcjo-
nowania kartogramoéw prostych oraz kartograméw zlozonych, opracowanych
na wzor map Biura Spisowego, na ogélnym poziomie percepcji. Zadania pole-
galy na wizualnej ocenie korelacji zjawisk. W badaniach nie wykorzystano
jednak rzeczywistych map, lecz sztucznie generowane dane, o r6znym stop-
niu korelacji i ztozono$ci, przedstawiane w regularnej siatce kwadratdw o wy-
miarach 0x10. Kartogramy proste byly czarno-biate trzy- lub czteroklasowe,
kartogramy ztozone natomiast barwne 0 9 Jub 16 klasach. Zadaniem 295 uczest-
nikow testu, w przypadku kartogramoéw prostych, byto okreslenie, ktora mapa
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z danej pary jest bardziej podobna do trzeciej mapy wzorcowej. Dla kartogra-
mow ztozonych nalezato wybra¢ sposrod dwoch map te, ktéra przedstawia
zjawiska silniej ze soba skorelowane. Kazdy z badanych rozwiazywat zadania
zaré6wno dotyczace kartograméw prostych, jak i ztozonych, ich kolejnos¢ byta
jednak rozna. W przypadku kartogramo6w prostych znacznie wiecej os6b udzie-
lito odpowiedzi poprawnych. J. Olson zwraca jednak uwage, ze wycigganie
whniosku o tym, ze wizualna ocena korelacji na dwoéch kartograrmach prostych
jest tatwiejsza niz na kartogramie ztozonym, bytoby duzyem wproszczeniem
badanego procesu. Grupa os6b, ktora udzielita poprawnych odpowiedzi w przy-
padku kartograméw ztozonych, jednocze$nie nieco gorzej rozwigzata zadania
dotyczace kartograméw prostych. Ta zalezno$¢, choé nie okazata sig staty-
stycznie istotna, moze swiadezy€ o tym, ze podstawowyin problemem w in-
terpretacji kartogramow ztozonych jest zrozumienie samej istoty metody. Oso-
by, kiorym sig to udato, oceniaty korelacjg zjawisk na tych mapach poprawniej
fiiz zrobity to w przypadku kartograméw prostych.

Trzeci z eksperymentéw przeprowadzomycth przez J. Olson (1981) miat na
celu sprawdzenie, o czym odbiorca moze si¢ dowiedzie€ na temat przedsta-
wianych zjawisk, na podstawie wizualnej analizy kartogramu ztozonego. W do-
Swiadczeniu tym wykorzystano rzeczywiste mapy. Byly to trzy rézne karto-
gramy zitozone. Nad kazdym z nich pracowaty dwie grupy badanych, przy
czym jednej z grup za kazdym razem udostgpniano tekst wyjasniajacy istotg
zastosowanej metody prezentacji. Dodatkowo jedna grupa badanych praco-
wata z parg kartograméw prostych. Liczebno$¢ grup wahata si¢ od 14 do 26
0s0b. W sumie w eksperymencie uczestniczyly 43 osoby, wszyscy byli stu-
dentarmi, ale réznych kierunkow studiow: geogtafii, kartogeafii lub psycholo-
gii. Zadaniem kazdego uczestnika testu byto napisanie, co ogladana mapa mowi
fMu fia temat rozmieszezemnia przedstawionych na niej zjawisk. Wigkszosé
uczestnikéw testu poprawnie i dosé wnikliwie czytata informacje na podsta-
wie kartogramow ztozonych. Najwigcej odpowiedzi odnosito sig de regionow
i poszczegolaych stanéw, z kiorymi wigzane odpowiednie do obserwowanej
barwy kombinacje wartosci zjawisk. Rzadkie byly whioski na temat zalezno-
sci zjawisk, przy czym czesciej pojawiaty sie one w grupach, ktore otrzymaty
wraz z mapq tekst objasniajacy. Niewiele whioskéw wyciagane na terat prze-
strzennych tendeneji w rozmieszezeniu zjawisk, wartosci srednich oraz roz-
fieszezenia kazdego ze zjawisk niezaleznie. Odpowiedzi 0s6b pracujaeyeh
Z para kartegramoéw prostyeh nie byly ani lepsze, ani bardziej wyezerpujace.
Podebnie jak w przypadku kartegramu ztozenego, informac)e edneszone o
regionéw Iub standw, natormiast rzadsze byty whieski na temat relaeji warte-
$6i oBu Zjawisk. Eksperyment ten wykazat, ze uzytkewhnik jest w stanie pe-
prawnie i whikliwie ezytaé informaeje zawarte fa kariegramie ZkoZenym.
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W czwartym, ostatnim juz tescie J. Olson (1981), przeprowadzonym z udzia-
lem tej samej grupy os6b i przy uzyciu tych samych map, co w eksperymencie
trzecim, pytano badanych o ich opinie na temat ogladanych map. Kazdy
z uczestnikéw testu otrzymat list¢ ponad 20 par przeciwstawnych znaczenio-
wo okreslen, takich, jak: zta - dobra, trudno czytelna ~ tatwo czytelna, niein-
teresujgca - interesujaca. Swojg opinig na temat ogladanej mapy nalezato wy-
razié w LLl-stopniowej skali, umieszczajac przy kazdej parze okreslen range
z zakresu od 0 do 110, w ten sposob, ze 0 odpowiadato pierwszeru z okreslen
(negatywnerau), za$ 10 - drugiemu z okreslen (pozytywnemuw). W odniesie-
niu do kartogramow zlozonych przewazaty opinie pozytywne, zwlaszcza na
ternat ich atrakcyjnosei wizualnej. Mapy te oceniano lepiej w tych grupach
badanyeh, ktore otrzymaty objasnienia i dzigki temu lepiej zrozumiaty zalez-
nosei faczaee przedstawiane zjawiska. Kariogramy proste uznane zostaty za
tatwiej ezytelne, ale jednoczesnie ten sposob prezentacji wydat sig badanym
mniej interesujaey.

Zaréwno badania H. Weinera i C.M. Francoliniego (1980) jak i J. Olson
(1981) swiadczg o tym, ze kartogramy ztozone opracowane na wzor map Biu-
ra Spisowego sg dla odbiorcy do$¢ trudno czytelne. Problem stanowi zwtasz-
cza zrozumienie legendy. Rowniez interpretacja samej mapy, i to zardbwno na
elementarnywm, jaki i ogélnym poziomie czytania, jest trudniejsza niz w przy-
padku kartogramu prostego. Zdaniem J. Olson podstawowym wnioskiem
z przeprowadzonych eksperymentdw jest konieczno$é poszukiwania sposobu
uczytelnienia legendy kartogramu ztozonego tak, aby byt on poprawnie czy-
tany i interpretowany. Autorka eksperymentu sugeruje, aby kazdy kartogram
ztozony uzupetnia¢ obrazem dwdch zmiennych sktadowych przedstawionych
osobno na dwéch kartogramach prostych, oraz tekstem objasniajacym ideg tej
metody prezentacji, a takze sposob interpretacji mapy. Wyniki dwéch ostat-
nich eksperymentéw J. Olson przemawiajg natomiast na korzy$é kartogra-
moéw ztozonych. Byly one rownie poprawnie i whikliwie czytane jak karto-
gramy proste, pozytywnie oceniano je pod wzgledem atrakcyjnosei.

Wyniki $wiadczgce o zlej czytelnodci kartograméw ztozonych, wykorzy-
stanych w powyzszych eksperymentach, nie sg jedmak zaskakujace, jezeli
wezmie si¢ pod uwage, jakie rozwiazania graficzne byly na nich stosowane.
Zaréwno badania H. Weinera i C.M. Francoliniego (1980)jak i J. Olson (1981)
przeprowadzono wykorzystujac mapy Biura Spisowego, a jak wiadomo
(rozdz. 4), system barw stosowany na tych mapach byt rozwigzaniem niefor-
tunnym. Mozna wigc przypuszczaé, ze zastosowanie lepszych rozwigzan gra-
ficznyath Mmoze znacznie poprawi¢ czytelnosé kartogramu zlozonego.
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Proba znalezienia alternatywnej, w stosunku do map Biura Spisowego, me-
tody przedstawienia na kartogramie dwoch zmiennych, byly badania nad cia-
glym kartogramem ztoZonymm ploterowym. Takgq metode zaproponowat
L.W. Carstensen (1982), uznajac, Ze barwne kartogramy zlozone sg zbyt trud-
no czytelne oraz Zze nie uzyskuje sie¢ z nich wystarczajacych informacji na
temat zaleznosci zjawisk (zasada konstrukcji takiego kartogramu objasniona
zostata w 4. rozdziale pracy). Oprocz zalet, ktdre wynikajg z cigglosci przed-
stawienia, na korzys¢ kartogramu ztozonego ploterowego, zdaniem autora,
przemawiajg rowniez proste zasady konstrukcji legendy, ktdre umozliwiajg
jej tatwe zapamigtanie. Dzieki temu mapg powinno si¢ czyta¢ bez konieczno-
sci ciagtego konfrontowania jej obrazu z legenda. Funkcjonowanie takiej me-
tody graficznej sprawdzone zostato na drodze kilku eksperymentow (Carsten-=
sen 1982, 1984, 1986b).

Pierwsze z przeprowadzomych przez L. W. Carstensena (1982) badan obej-
mowaly trzy oddzielne eksperymemty. W pierwszej kolejnosci sprawdzono
mozliwosci czytania wartoSci przedstawiamych zjawisk w legendzie. Kazdy
z 24 uczestnikow testu otrzymat pie¢ przyktadéw deseni oraz legende karto-
gramu ztozonego ploterowego. Ich zadanie polegato na podaniu wartosci obu
zmiennych. Test powtérzono trzykrotnie. Wyniki przeprowadzonego badania
byly, zdaniem autora, pozytywne i wskazywaty na to, ze odbiorca potrafi czy-
taé tak skonstruowang legende. Udziat bigdnych odpowiiedzi wahat si¢ od 3,8
do 7,8%. Dodatkowg weryfikacja wynikéw bylo pytanie o stosowang przez
badanych metode poréwanywaniia desenia i legendy. Wigkszos$¢ z nich wskaza-
ta na prawidtowe rozwigzanie, to znaczy oceniata proporcje bokow prostoka-
tow utworzonych w legendzie przez krzyzujgce sig linie.

Drugi eksperyment przeprowadzomy zostat w sposob analogiczmy do ba-
dan J. Olson (1981). Polegat on na utozeniu 16 wycinkow legendy w ten spo-
sob, aby catos$¢ reprezentowata wartosci dwoch zjawisk, rosnace wzdtuz osi
wykresu prostokatnego. Osmiu sposrod 24 uczestnikow testu rozwiazato to
zadanie bezbfednie. Wynik ten byt znacznie lepszy od uzyskanego w bada-
niach kartograméw barwnych Biura Spisowego. Pomimo, Ze tak wiele os6b
ulozylo te legende niepoprawnie, ogolny wynik testu nie wskazywal na to, ze
badani umieszczalii poszczeg6lne fragmenty legendy przypadkowo.

Trzeci, ostatni eksperymemt miat na celu sprawdzenie mozliwosci odbior-
cy w zakresie postrzegania zaleznosci zjawisk przedstawianych na rzeczywi-
stych mapach. W tym celu opracowano trzy kartogramy dla dziewigciu jedno-
stek odniesienia w srodkowej Pensylwaniii, na ktorych pokazano zaleznosci
réznych zjawisk geograficznych. Przedstawione zmienne dobrano w ten spo-
s6b, aby reprezentowaly trzy typy zaleznoSci: silng korelacje dodatnig, silng
korelacjg ujemng oraz brak korelac)i. Zadaniem uczestnikéw testu byto stwier-
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dzenie przy kazdej z ogladanych map, czy przedstawia ona korelacje pozy-
tywna, negatywna, czy brak korelacji. Najwigcej poprawnych odpowiedzi
uzyskano w przypadku silnej korelacji pozytywnej (86%), nieco mniej w przy-
padku silnej korelacji negatywnej (83%), najmniejsza liczba badanych (60%)
udzielita poprawnych odpowiedzi w przypadku mapy przedstawiajacej zjawi-
ska nieskorelowane. Duza liczba wynikow poprawnych pozwolita autorom na
stwierdzenie, ze odbiorcy prawidiowo postrzegajq istnienie korelacji zjawisk
na cigglym kartogramie zlozonym.

Pomimo uzyskanych zadowalajacych wynikow wstepnych eksperymen-
tow, L.W. Carstensen zwraca uwage na ograniczenia zastosowanych rozwia-
zan graficznych. Desenie moga by¢ nieczytelne, jezeli stosuje si¢ je w malych
polach odniesienia, sa one meczace dla oczu i wizualnie mniej atrakcyjne niz
mapy barwne. Za podstawowe zalety wlasnego rozwigzania w stosunku do
barwnego kartogramu ztozonego uznaje natomiast ciaglo$¢ przedstawienia
(na obraz zaleznosci zjawisk nie maja wpltywu biedy zwigzane z grupowa-
niem danych) oraz prosts i logiczng zasade konstrukcji legendy, ktéra moze
byé tatwo zapamigtana przez czytelnika.

Kolejne badania L.W. Carstensena (1984) po$wigcone zostaly poréwnaniu
funkcjonowania kartograméw ztozonych ploterowych i barwnych. Szukano
tu odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu odbiorca postrzega podaobieristwo
wartosci przedstawianych zjawisk w poszczegolnych polach odniesienia. Za-
danie testowe polegato na wyznaczeniu na mapie ciagtego obszaru zawieraja-
cego jedmostki 0 podobnych, a nastepnie niepodobnych warto$ciach obu zmien-
nych. Do badan tych wykorzystano fragment mapy miasta z wyréznieniem 41
jednaostek spisowych. Uczestnicy testu podzieleni zostali na dwie grupy, z ktd-
rych jedna (41 0s6b) pracowata z barwnym kartogramem ztozonym wykona-
nym na wzor map Biura Spisowego, druga zas (31 osob) z ciagltym kartogra-
mem ztozonym ploterowym. W przypadku kartogramu barwnego badani
zaliczalii do regionu o podobnych warto$ciach zmiennych te pola, ktorym nada-
no barwy znajdujace si¢ na przekatnej legendy. Wszystkie pozostate uznawa-
no za niepodobne. W przypadku kartogramu ciagtego ploterowego, przy wy-
borze pol kierowano si¢ proporcja bokéw prostokatdw. Regiony wydzielone
przez kazda z grup réznity si¢ w niewielkim stopniu, przy czym roznice te nie
wyhikaty z popetnianych bigdéw, lecz z réznic w konstrukeji legendy obu
kartogramdw. Autor uznaje, ze w przypadku zadan, polegajacych na odczyty-
waniu podobienistwa wartosei zmiennych, obie rozwazane tu metody funkcjo-
nuja rownie poprawnie.

W kolejnych eksperymentach z kartogramem ztozonym ploterowym prze-
prowadzanych przez L.W. Carstensena (1986b) poréwnane zostato funkcjo-
nowanie tej metody oraz dwoch kartograméw prostych. Na potrzeby testow
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opracowano sze$¢ kartograméw dla dwudziestu sze$ciu jednostek administra-
cyjnych w potudniowo-zachodniej Wirginii. Kartogramy przedstawialy trzy
rézne zjawiska geograficzne dobrane w ten sposéb, aby tworzyly pary o dos¢
silnej zaleznosci, tak pozytywnej, jak i negatywne). Wsrod szesciu wspomnia-
nych map znalazly si¢ trzy kartogramy proste czteroklasowe, dla ktérych kla-
sy wyznaczono metods Sredniej 1 wielokrotnoéci odchylenia standardowego,
dwa kartogramy ztozone ploterowe, przedstawiajace dwa rodzaje zalezno$ci -
negatywng i pozytywna, oraz dodatkowo trzeci kartogram ztozony ploterowy,
na ktdrym pokazano zjawiska o zaleznoéci negatywnej, z ta jednak roéznica, ze
desen w legendzie odwrocony zostat 0 90°. W eksperymencie uwczestniczyto
1138 studentow. Zadania testowe utozone zostaty w szesciu réznych zestawach
tak, aby kazdy badany rozwigzywat dwa zadania: dla dwoch kartogramow
prostych oraz kartogramu ztozonego, przy czym zawsze przedstawiaty one
dwa rodzaje zaleznosei - pozytywnq i negatywna. Kelejnes¢ map w zesta-
wach byta zmieniana. Zadaniem uczestnikow testu bylo stwierdzenie, czy
postawiena hipeteza, ze zjawiska przedstawione na mapach sa zalezne, jest
prawdziwa ezy nie, nastepnie zas wskazanie trzeeh jednostek kartogramu, kiore
najsilniej te hipoteze potwierdzaja i uzasadnienie, dlaczego oraz trzeeh jedne-
stek, kiore najbardziej sie z nia nie zgadzaja | réWRiez uzasadnienie, dlaczege.
Tylke ta ezesé edpewiedzi bylta brana ped uwage w dalszej interpretaeji wyni-
kéw testu. Okreslenie przez badaRyeh, 6zy hipeteza jest petwierdzona, miate
jedynie pemée im we wskazaniu edpewiednich jednestek.

Odnotowano znaczne réznice w poprawnosci udzielanych odpowiedzi
w przypadku obu typéw map. Kartogramy proste byly z zasady imtierpretowa-
ne poprawnie. Badani poszukiwalii jednostek o duzych (lub matych) réznicach
w jasno$ci. W przypadku kartogramu ztozonego ploterowego nie wszyscy
uczestnicy testu zrozumieli istote tej metody i, podobnie jak w przypadku kar-
togramOw prostych, przy wyborze jednostek kierowali si¢ jasnoscig desenia,
a nie proporcja bokéw prostokatéw utworzonych przez krzyzujace sie w le-
gendzie linie. Nie oznacza to jednak, ze badani zupetnie nie potrafili postuzyé
si¢ legendg tego kartogramu. Wielu z nich interpretowato jg poprawnie. Wyni-
ki te wskazujq jednak na konieczno$é uzupetniania map objasnieniem zasad
ich konstrukcji.

Wyniki zwlaszcza ostatnich badan L.W. Carstensena $wiadczg o tym, ze
podobnie jak w przypadku barwnych kartograméw opracowanych przez Biu-
ro Spisowe, rowniez kartogramy ztozone ploterowe sg trudno czytelne. W obu
przypadkach podstawowym problemem jest zrozumienie same;j istoty metody
prezentacji i konieczne wydaje si¢ objasnianie jej zasad czytelnikowi mapy.
Dla kartograméw ploterowych wzglednie poprawne odpowiedzi uzyskiwano
w przypadku bardzo prostych zadan testowych, czytanie tych map na ogél-
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niejszym poziomie percepcji stwarzato jednak problemmy. Nalezy pamigtac réw-
niez o innych, wspomnianych juz, ograniczeniach — desenie na mapie s nie-
czytelne w matych polach odniesienia, moga by¢ meczace dla oczu i mniej
atrakcyjne od map barwnych. Te argumenty zapewne decyduja o tym, Ze ta-
kich rozwigzan raczej nie stosuje sie w praktyce.

Niewiele wiadomo na temat percepcji innych rozwiazam graficznych na
kartogramie ztozonym. To, ze zastosowanie poprawnych rozwigzan graficz-
nych w legendzie kartogramu ztoZonego moze znacznie poprawic czytelnos$¢
tych map, wydaje si¢ bardzo prawdopodobne. To przypuszczenie potwierdza
eksperymenmt przeprowadzony w ramach jednej z prac magisterskich w Kate-
drze Kartografii Uniwersytetu Warszawskiego (PrzewoZznik 1989). Zostat on
zaprojektowany na wzor jednego z eksperymentdw J. Olson (1981). Badanie
to polegato na odtworzeniu legendy kartogramu ztozonego z jej fragmentow.
Zastosowano legende o 9 klasach (3><3) i zaprojektowano ja w trzech odmia-
nach graficznych: barwnej z uzyciem barw dopetniajacych - rozwigzanie za-
proponowane przez J.R. Eytona (1984), dwdch naktadajacych si¢ deseni barw-
fych oraz desenia jednobarwmego. W eksperymencie wzigto udziat 53
studentow, z ktoryeh 25 zajmowato sig legend kartogramu barwnego, 17 le-
genda z desenier barwnym, [l legenda z deseniem jednobarwnyih. W po-
féwnaniu z eksperymentami J. Olson (1981) | L. W, Carstensena(1982) liczba
prawidiowyeh odpowiedzi byta wysoka. W przypadku legendy kartogramu
barwnege zadanie rozwiazate prawidtewo L7 uezestnikow testu (68%), w przy-
padku deseni barwnyeh - pleciu (29,4%), desenia jednobarwnego - dwoch
(18,3%). W przypadku dwéeh ostatiich typéw legendy duza ezes¢ popetnio-
nyeh bledéw polegata na odwréeeniu niekioryeh fragmentow deseni o 90°.
Gdyby eksperymenit zaprojekiowany zestat w ten speséb, ze na kazdym frag-
meneie legendy 6znaczonoby kierunek desenta, w tyeh przypadkach otrzyma-
neby edpewiedzi w petdi poprawne. Liczba esob, kibra prawidiowe wykona-
{a zadania testowe, wzrostaby w przypadku legendy z deseniem barwhym do
113 (76,5%), a w przypadku desenia jednobarwnego de 9 (81,8%). Auter prze-
prowadzonyeh badan uznat, ze tak wysoki edsetek prawidtewyeh edpowiedzi
wyRika z dobrej ezytelnosei zastosowanyeh rezwiazan grafiezayeh, ehoé nie
wylkluezyt, ze wptyw megly mieé réwhiez dekiadniejsza insirukeja iz w przy-
padku badan J. Olsen eraz uezestniciwo w Badaniach siudentéw geegrafii,
kiérym metedy prezentacji kartegrafieznej nie sa ebee.

Wyniki przeprowadzomycth dotychczas badan percepcji kartogramu ztozo-
nego $wiadczg o tym, Zze zar6wno kartogramy barwne opracowywane przez
amerykanskie Biuro Spisowe jak i kartogramy ploterowe sa dla odbiorcy dosé



98

trudno czytelne. Wyniki te wskazuja na konieczno$¢ zastosowania w legen-
dzie kartogramu ztoZonego innych rozwiazan graficznych, ktére umozliwity-
by odbiorcy zrozumienie tej metody prezentacji i poprawna interpretacje map.
Jest to na przyktad modyfikacja skali barwnej stosowanej przez Biuro Spiso-
we w ten sposdb, aby barwa 26tta, oznaczajaca najnizsze warto$ci obu zmien-
nych, zastapiona zostata barwg bialg Jub rozwigzanie zaproponowane przez
J.R. Eytona (1984), polegajace na zastosowaniu w legendzie barw dopetniaja-
cych (p. rozdz. 4). Ze wzgledu na rozréznialno$é poszczegdlaych klas warto-
§ci wskazane jest ograniczenie liczby klas kartograru ztozonego do 9 (3><3)
lub 4 (2x2). Wydaje sie, 2e takie rozwigzania mogg znacznie poprawié czytel-
nosé tych map, jednak jak dotychczas nie wiadomo, czy sa one poprawnie
odbierane przez uzytkownikdw. Aby stwierdzi¢, czy kartogram ztozony jest
czytelna forma prezentacji, potrzebne sg wige dalsze badania.



6. BADANIA EKSPERYMENTALNE: KARTOGRAM PROSTY
A KARTOGRAM ZLOZONY

6.1. OKRESLENIE PROBLEMU BADAWCZEGO

Dotychczasowe badania percepcji kartograméw zlozonych nie daja jedno-
znacznej odpowiedzi na watpliwosci dotyczace czytelnosci tych map. W prze-
prowadzonym eksperymencie postanowiono wiec sprawdzi¢, czy zastosowa-
nie logicznego systemu barw oraz ograniczenie liczby klas spowoduje, ze mapy
te beda poprawnie interpretowane przez uzytkownikow.

Podstawowym jednak celem tych badan byto poréwnanie dwoch rodzajow
kartograméw — prostych oraz ztozonych — i okre$lenie zakresu ich zastosowa-
nia. Problematyka ta nie byla dotychczas podejmowana w badaniach tej for-
my prezentacji. Na podstawie rozwazanh przedstawionych w poprzednich roz-
dziatach pracy mozna sformulowaé w tym zakresie wnioski teoretyczne.
W przypadku kartogramu prostego mozliwosci poprawnej interpretacji zalez-
nosci zjawisk sg dosé ograniczone, gtéwng funkcja tej formy prezentacji jest
bowiem informowanie 0 przestrzennym rozmieszczeniu pojedynczego zjawi-
ska. Na podstawie dwdch lub wigkszej liczby kartogramdw prostych, poprzez
ich poréwaywanie, mozna uzyskaé pewne informacje na temat zalezno$ci zja-
wisk, np. warto$ci obu zjawisk, podobienstw i réznic w ich rezmieszczeniu.
Nie jest to jednak gtowng funkcja kartograméw prostych - informacja o zalez-
nosci zjawisk jest trudniej czytelna niz informacja o ich rozmieszczeniu.

W przypadku kartogramu ztozonego trudniej czyta si¢ informacje o roz-
mieszczeniu pojedynczego zjawiska. Mozliwe jest odczytanie wartosci zja-
wisk w poszczegblnych polach, trudniejsze jest jednak zorientowanie si¢
w ogodlnych prawidtowosciach rozmieszczenia. Ta forma prezentac)i powinna
natomiast lepiej niz kartogramy proste informowac o zaleznoéci zjawisk. Gdyby
przypuszczenie, 2ze warunkiem dobrej czytelnosci kartograméw ztozonych jest
stosowanie poprawnych rozwigzah graficznych, okazato si¢ stuszne, wéw-
czas metoda ta mogtaby stanowié alternatywg dla kartogramdw prostych
w przypadku, gdy celem prezentacji jest przedstawienie zaleznoéci zjawisk.

Przeprowadzajac eksperyment zamierzano sprawdzié, czy powyzsze przy-
puszczenia, dotyczace zakresu zastosowania kartograméw prostych i zlozo-
nych, znajduja potwierdzenie w praktyce. W badaniach tych zamierzano zwe-
ryfikowaé, czy rzeczywiscie czytelno$¢ informacji o rozmieszczeniu
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i zalezno$ci zjawisk zalezna jest od tego, w jakiej formie kartograficznej zo-
stata ona przedstawiona (za pomocg dwoch kartograméw prostych lub karto-
gramu ztoZzonego); czy percepcja tych map potwierdza, Ze kartogram prosty
jest metoda bardziej odpowiednig do przedstawiania rozmieszczenia zjawisk,
za$ kartogram ztozony — jezeli zostanie poprawnie opracowany — utatwia in-
terpretacje zalezno$ci zjawisk?

Biorac pod uwage powyzszy cel badan, sformutowano dwa nastepujace
problemy badawcze:

I Czy forma prezentacji kartograficznej — kartogram prosty lub kartogram
ztozony — wplywa na czytelnos¢ informacji o rozmieszczeniu zjawisk?

2. Czy forma prezentacji kartograficznej — kartogram prosty lub kartogram
zlozony — wpltywa na czytelno$¢ informacji o zaleznodci zjawisk?

6.2. PROCEDURA L METODA BADAWCZA

Cel badania oraz sformutowane powyzej problemy badawcze wymagaty
wyboru odpowiednie) procedury badawczej. W metodologiii badaf psycholo-
gicznych wyréznia si¢ trzy gtéwne procedury, okreslane rowniez jako modele
badawcze: opisowa, korelacyjna i eksperymentalng (Zimbardo 1999). Proce-
dura opisowa polega na obserwacji naturalnych, istniejacych niezaleznie od
woli badacza zjawisk, a nastgpnie na ich jednorazowymn opisie. Pozwala od-
powiedzied na pytania: jak jest?, czy jest? i jak wyglada? Do badania zwigzku
migdzy zjawiskami stuzy procedura korelacyjna. Umozliwia ona stwierdze-
nie, czy zjawiska zalezq od siebie i jaka jest sita tego zwigzku. Procedurg
eksperymentalng odréznia od dwdch pozostatych modeli badawezych fakt, ze
badacz nie jest tylko biernym obserwatoremn istniejacego stanu rzeczy, ale
wprowadza przyczyng (bodziec) i obserwuje jego wptyw na badane zjawisko.
Tylko ta procedura pozwala na stwierdzenie, czy istnieje wptyw jednego zja-
wiska na drugie, a tym samym pozwala znalez¢ przyczyne badanego zjawi-
ska. A. Sutek (1979, s.15) definiuje eksperymenit jako ,powimzedly zzabieg
palkegagayy na planfvepj zmianite pizezz badkizeajfetypbh ezymmikisw w Bandlane]
SYWREG)i, piiy FOwMsEeennij kownalli innyeh ezynnikioi, pordipsry w eell umyska-
hia W drodie obsevaglji odpoveedti na pylamee o skulkii tef zwiany”. Zdaniem
J. Brzezinskiego (2002) trzy nastepujace cechy eksperymenitu odroznlaja go
od pozostatych modeli badawezyeh:

- manipulacja zmienng niezalezna (wprowadzanie przyczyny),

— kontrola pozostatych zmiennych, ktére moga mie¢ wptyw na wynik ba-
dania,

— dokonywanie pomiaru zmiennej zaleznej.
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Przeprowadzomne badania funkcjonowania kartograméw prostych i ztozo-
nych wymagaty zastosowania procedury eksperymentalnej. Ich celem bylo
bowiem stwierdzenie, czy wybor formy prezentacji kartograficznej (kartogra-
mu prostego lub ztozonego) ma wplyw na czytelnos¢ informacji zawartej na
mapie. Tylko procedura eksperymentalna umozliwiata wnioskowanie o ist-
nieniu takiego wptywu. Badania zaprojektowano w ten sposéb, aby poréwnac
wyniki uzyskane przez respondentéw w odniesieniu do dwéch form prezenta-
cji. Badania przeprowadzone zostaty w dwéch turach — w pierwszej turze re-
spondencii rozwigzywalli zadania na podstawie pierwszej z form prezentacji,
w drugiej turze na podstawie drugiej formy prezentacji. Zadania rozwiazywa-
fe na podstawie obu form prezentacji byly takie same. W ten sposéb uzyskano
dwie poréwnaweze grupy respondentdw; na kazdg z nich oddziatywad inny
wariant bodzea (forma prezentacji). Dlatego badania te mozna okresli¢ mia-
nem eksperymentu,

Oprdcz procedury badawczej nalezy wybrac rowniez, odpowiednia do celu
przeprowadzamycih badan, metode badawczg. S. Nowak (1985, s. 22) definiu-
je metody badawcze jako ,,typowe i pomerraliiee spasublyy zbikmamida, qpraco-
wywanidg, anallizy i interpneteeiiji damyeth empiineesysoh, stuzapee do wapydiwa-
nia maksynedidie uzasatimdoysich odpomédaii na stamianee w nich ppyiania’.
W psychologii moga byé stosowane rozne metody, takie jak ankieta, wywiad,
test, obserwacja, studium przypadku, analiza dokumenitdw. Wybor metody
zalezy w pierwszym rzgdzie od tego, co zamietza si¢ zbadaé. W przeprowa-
dzonych badaniach zamierzano poréwnaé czytelno$¢ dwéch rodzajow karto-
gramow. Najlepszym sposobern sprawdzeniia byto skonstruowanie testu, w kté-
rym badami na podstawie ogladanych map rozwiazywaliiby zadania
odzwierciedlajace proces czytania mapy. Poprawno$é udzielanych odpowie-
dzi §wiadezytaby o tym, czy potrafig oni wlasciwie interpretowaé jej tresé.
Testy definiowane sgjjako Qbineyy pytani lub syatise, sWizhgee do badaniéa wia-
snosidi jpetiveiciek Iutb giup ludslidn pizeez wywalivanite u nicth okiesltswpbh ob-
seruvadiyseh reakelii werbalhypbh lub Riewankibilysah, bedegyedh w Miaig mWoz-
ROSCi FeprezaniaiyyRYIDini piaiivedri ieh zadiwvadida sig” (Choynowski 1971,
§. 66). Stuzg one do badania cech ukrytych, czyli takich, ktérych nie mozna
bezposrednio zaobserwowaé. Nie mozna rowniez uzyskaé na ich temat infor-
acji od respondenta, na przyktad w trakeie wywiadu lub w ankiecie. Dlatego
metode te stosuje sie na przyklad do sprawdzania posiadanyh przez respon-
dentéw wiadomosei, uzdelnien 1ub inteligeneji. Rowniez w przypadku bada-
fila ezytelnosel map test jest metoda najbardzie] odpowiednia. Badani hie sa
bewiem W sianie sami ecenié, ezy speséb, w jaki interpretuja mape, jest pe-
prawny. Duza zaleta testu jake metedy badawezej jest wysoka standaryzaeja
i ebiektywnese. Standaryzaeja znaeza, e test powinien poesiadaé instrukeje,
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podang kazdemu z badanych w takim samym brzmieniu oraz $cisle okre§lone
zasady, wedtug ktorych oceniane sa odpowiedzi. Dlatego badanie kazdorazo-
wo przeprowadzane jest w ten sam spos6b. Drugg cechg testu jest obiektyw-
nosé¢. Oznacza to, ze osoba badacza nie ma wplywu na uzyskane przez respon-
denta wyniki. Standaryzacja oraz obiektywno$¢ testu sprawiaja, ze wyniki
uzyskiwane przez rozne osoby badane sg porownywalne. Warto réwniez za-
znaczyé, ze testy dostarczaja wynikéw ilosciowych, a nie jakoéciowych, co
znacznie utatwia ich opracowywanie (Brzezifiski 2002). W psychologiii cz¢-
sto wykorzystywane sajuz gotowe testy, np. testy inteligencji lub testy uzdol-
fnief. Nie ma takich gotowych wzorcow w kartografii, mimo ze metoda ta
czgsto wykorzystywana jest w badaniach prowadzonych przez kartografow.
Uktadajac pytania testowe kierowano sie wigc przede wszystkim celem, jakie-
fiu badania riaty shuzyé.

W przeprowadzomych badaniach zebrano rowniez opinie respondentow
o tym, czy wykorzystane w tescie mapy sa tatwe czy trudne do interpretacji.
Do tego celu zastosowano metode ankiety. Najlepiej nadaje si¢ ona do reje-
stracji subiektywnych opinit 0s6b badanych i podobnie jak testy charaktery-
zuje sig¢ wysokim stopniem standaryzacji. Dane uzyskane od réznych osob sg
wigc porownywalne. Ankieta moze rowniez dostarcza¢ danych ilosciowych.
Opinie respondentéw bylty uzupetnieniem tych informacji na ternat badanych
form prezentacji kartograficznej, ktore uzyskano za pomocs testu.

6.3. HIPOTEZY 1 ZMIENNE

Hipoteza badawcza wynika bezposrednio z postawionego problemu ba-
dawczego. Jest ona odpowiedzia na pytanie zawarte w problemie (Brzezinski
2002). W odniesieniu do dwéch przyjetych w tej pracy probleméw badaw-
czych sformutowane zostaty dwie nastgpujace hipotezy badawcze:

IL Forma prezentacji kartograficznej — kartogram prosty lub kartogram zto-
2ony — wpltywa na czytelno$¢ informacji o rozmieszczeniu zjawisk.

2. Forma prezentacji kartograficznej — kartogram prosty lub kartogram zto-
Zony — wplywa na czytelno$¢ informacji o zaleznosci zjawisk.

Problem badawczy i sformutowana na jego podstawie hipoteza dotycza
relacji migdzy zmiennymi - zmienng zalezng i zmienng niezalezng. Zakiada
sig, ze taczy je zwigzek przyczynowo-skuitkomy. Zmienna zalezna wedtug
J. Brzezifiskiego (2002, s. 189-190) to \Jza zmianeq, kidva: jpsst ppreelimiotern
naszageo badunity, kioue)j zwingkki z inwymii zwdeniwynii ehesmyy okiedlifs, za$
zmienne niezalezne to ,lee zmiRnmee, od kioryedh ona zalkzs)y, kidve na nig addzia-
fywaig” . Innymi stowy, zmienna niezalezna jest przyczyna, zmienna zalezna -
skutkiem.
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Ze wzgledu na role, jaka zmienne niezalezne odgrywajq w badaniach, mozna
je podzieli¢ na zmienne niezalezne gléwne i uboczne. Zmienne miezalezne
gtowne to te, ktore oddziatywuja najsilniej, a ich wplyw na zmienna zaleing
jest gtownym przedmiotem badania. Zmienne niezalezne uboczne oddziaty-
wuja stabiej na zmienng zalezng. Dziela sig one na zmienne niezalezne kon-
trolowane i zakiocajace (Brzezinski 2002).

W przeprowadzonych badaniach zmienna niezalezng gtéwna byla forma
prezentacji kartograficznej. Zmienna ta przyjmuje dwie wartosci, poniewaz
badane byly dwa rodzaje kartograméw — prosty i zlozony. W badaniach tych
kontrolowana byla jedna zmienna niezalezna uboczna, ktéra jest kolejnosé
rozwigzywania zadanh przez respondentéw. Przyjmuje ona dwie wartosci — po-
towa respondentéw w pierwszej kolejnosci rozwigzywata zadania dotyczace
kartogramu prostego, pozniej za$ zadania dotyczace kartogramu zlozonego;
druga potowa respondentéw czynita to w odwrotnej kolejnosci. Obecnos¢ tej
Zfmiennej wynikata z przyjetego planu eksperymentu, ktory szczegétowo omo-
wieny zostanie w dalszej czgsci tego rozdziatu. W trakcie kazdego badania
oddziatywaty réwniez inne zmienne niezalezne - zakt6cajace, ktore trudno
byte kentrolowaé. Mogg do nich nalezeé na przyklad: wiedza, inteligencja,
Zmeezenie osoby badanej, nastawienie respondentéw do badan, temperatura
w porileszezeniu, warunki pogodowe i wiele snych,

Przedmiotem przeprowadzomych badan byly dwie zmienne zalezne: czy-
telnoé¢ informacji o rozmieszczemiu zjawisk oraz czytelno$¢ informacji o za-
leznosci zjawisk. Poniewaz czytelno$¢ mapy jest pojeciem teoretycznym, aby
mozna jg bylo zaobserwowac, nalezato przyporzadkowac jej odpowiedmni ob-
serwowalny wskazmik (lub wskazniki). S. Nowak (1985, s. 165) definiuje po-
jecie wskaznika w sposob nastepujacy: ,,wskaznik zdanzmemia (whasnasée)) Z to
takie zdavzamee (taka wlasnasisy) W, ze sierdzeniie jej iitinienia, pojawienita s
Iubb stopnitu intensyywanécici bad? fikkyproieie jastt wykenzptyyanee jakko pprzeshan-
ka, badZ zasatimée nadbife sig na przstimkke wnisslawenisa, iz w odkesdlonych
przypeadhaleh z pevnessidq, 2z okvesiloyym pravidppddoibistisewem lub ppymaj-
mRR) 2 pranvidppoaibleivemem wyiszym nit przsedétiae wystagitto zdiewenie
(Wlasnassg) 2. W przypadku stosowania testow jako metody badawczej, jako
wskaznik badanej zmiennej zaleznej traktowane sg odpowiedzi uczestnikow
testu, ktore sq odpowiednio zakodowane i wyrazone w postaci wyniku ilo-
sciowego (Brzezinski 2002).

W celu skonstruowania odpowiedniego wskaznika, ktéry pozwalatby na
zmierzenie czytelnos$ci informacji o rozmieszczeniu i zaleznosci zjawisk na
mapie, nalezato utozy¢ odpowiednie zadania testowe oraz wybrac sposob ilo-
§ciowego wyrazenia odnotowanych odpowiedzi. W kartografii nie zostata
wypracowana jedna standardowa metoda badania czytelno$ci map. Przez roz-



zadania testowe

odczytywanie informacji o zjawisku ogdina interpretacja rozmieszczenia
we wskazanym na mapie miejscu zjawiska na mapie
odczytywanie  szukanie wskazanego pordéwnywanie wyznaczanie
wartoéci zjawiska symbolu rozmieszczenia jednorodnych

zjawisk regionow
Ryc. 34. Klasyfikacja zadan testowych stuzacych do sprawdzania czytelnoéci map,
wg J.E. Mersey (1990)
Classification of tasks used to test map effectiveness according to J.E. Mersey (1990)
nych badaczy stosowane sa rzne sposoby jej pomiaru, a wigc rozne zadania
testowe. Warto przytoczy¢ klasyfikacje tych zadam zaproponowana przez
J.E. Mersey (1990), ktéra wyroznia dwa najczeSciej stosowane przez karto-
graféw typy zadan testowych stuzacych do sprawdzamia czytelno$ci map
(ryc. 34). Sa to: odczytywanie konkretnych informacji o przedstawionymm zja-
wisku we wskazanyf na mapie miejscu oraz interpretacja ogélnego ukladu
rozmieszczenia zjawiska na catej mapie. Pierwsze z tych zadath moze polegaé
na odczytywaniu (lub szacowaniu) watto$ci przedstawionego na mapie zjawi-
ska. Zadania takie wykorzystywane sg w badaniach psychofizycznych, a przy-
ktadem jest szacowanie wielkosci diagramow lub odezytywanie wartosci zja-
wiska przedstawionego za pomoca cigglej skali szarodcii (stosowanej na
przyklad na kartogramach ciagtych). W przypadku tego typu zadan odnoto-
wywane sa fiajczgsciej poprawnos$¢ lub dokladnosé odpowiedzi. Drugi rodzaj
zadan dotyezaeych konkretayeh informaejl na ternat przedstawianego na ma-
pie zjawiska polega na poszukiwaniu na mapie wskazanego w zadantu sym-
bolu. Odnotowuje sie wowezas czas udzielenia odpowiedzi. Tego typu Zada-
fnla stosowane byly na przyklad w badaniach wielkesci i kreju ezelonki
stosowanej fia rnapaeh lub w badaniach sygnatut punktewyeh o roznyeh ksztat=
tach. Wsrod zadan dotyezacyeh interpretaeji ogolnego ukladu rozimieszezenia
Zjawisk nia mapie J.E. Mersey (1990) wyrbzata rowniez dwie mozliwesel.
Pierwszy rodzaj zadan polega na poréwhywamiu rozmieszezenia zjawisk fia
fapie, drugi - fa Wyznaezaniu regienéw jednorednyeh ped wzgledem wska-
zanej wiaseiweosei przedstawianege zjawiska. Odnetowywaia jest poprawnosé
lub dokladnesé edpewiedzi, przy ezym Wyniki uzyskiwane w tege typu zada-
fiaeh s3 trudne do obliezenia oraz interpretaeji.

Autorem interesujacej koncepcji konstruowaniia testow do badan z zakresu
kartografii jest A.M. MacEachren (1982). Jego zdaniern mapa moze by¢ inter-
pretowana na rézne sposoby i dlatego tylko zastosowanie wielu réZnorodnych
zadah moze da¢ petny obraz jej zalet i ograniczet. Czytelnik moze uzyskiwaé
z mapy informacj¢ o réznym stopniu uogélnienia ~ dwoma skrajnymi przy-
padkawmi sg informacja szczegbétowa i informacja ogélna. Nalezy bra¢ réwniez
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pod uwage sposob wykorzystaniia informacji, ktora czytelnik uzyskuje z mapy.
Moze on stara¢ si¢ zrozumiec i zinterpretowac te informacje w momencie czy-
tania mapy lub zachowac ja w pamigci i odtworzy¢ w przysztosci. Na tej pod-
stawie A.M. MacEachren (1982) wyr6znia cztery rézne kryteria, pod wzgle-
dem ktérych mozna ocenia¢ skuteczno$¢ mapy jako formy przekazywania
informacji. Sa to:

— czytanie mapy na poziomie szczegdliowym,

— czytanie mapy na poziomie ogolnym,

— odtwarzanie z pamieci informacji szczegélowej,

— odtwarzanie z pamigci informacji ogdlnej.

Mapa skuteczna pod wzgledem jednego z tych kryteriow moze okazac sie
mato skuteczna pod wzgledem innego. Wazne jest rowniez, ze skutecznos¢
mapy nalezy zawsze rozpatrywaé w odniesieniu do jej przeznaczenia i zwia-
zanego z tym sposobu wykorzystania. Inne cechy powinna mie¢ dobra mapa
drogowa lub topograficzna, inne maloskalowa mapa tematyczna. A.M. Mac-
Eachren (1982) zauwaza réwniez, ze forma prezentacji kartograficznej jest
jedayra z czynnikdw, ktéry wptywa na skutecznos$é przekazu informacji.

Podobne rozréznienie stopni uogélnienia informacji mozna znalez¢ u J. Ber-
tina (1967). Wyrdznia on trzy poziomy informacji — elementarmy, posredni
i ogolny, ktérym odpowiadaja trzy poziomy percepcji. Mozna je wyjasni¢ na
przykladzie postrzegania drzewa przez oko ludzkie — moze ono postrzega¢
drzewo w calosci, nastgpnie pojedyncze galezie, a w koncu rowniez pojedyn-
cze liscie. W przypadku mapy - jak wyjasnia S. Bonin (1989) — trzy poziomy
percepcji odpowiadajg trzem poziomom pytan, jakie czytelnik zadaje sobie
w trakcie czytania mapy i na ktére uzyskuje odpowiedz. Na poziomie elemen-
tarnym moze uzyska¢ informacje o wielkosci danego zjawiska w jednej wy-
branej jednostce odniesienia; na poziomie posrednim — informacje o wielko-
sci danego zjawiska w wybranym regionie lub odnalez¢ region, w ktorym
dane zjawisko przyjmuje okreslone (np. wysokie) wartosci; na poziomie 0go6l-
nym moze uzyskaé¢ informacje o rozmieszczemiu danego zjawiska na calym
obszarze przedstawionyrm na mapie. Mozliwo$¢ uzyskania spontanicznej od-
powiedzi na kazdywm z trzech poziomoéw pytah §wiadczy o graficznie popraw-
nym wykonhaniu mapy.

We wspotczesnych badaniach psychologicznych w kartografii czgsto spo-
tykany jest taki sposob ukladania testow, aby zawieraly one r6znorodne zada-
nia odzwierciedlajace r6zne aspekty percepcji map. Warto przytoczy¢ dwa
przyktady tak skonstruowanych eksperymentow poswieconych metodzie kar-
togramu. Pierwszy, to badania J.E. Mersey (1990), w ktérych autor wykorzy-
stat kryteria oceny skutecznoéci mapy zaproponowane przez A.M. MacEachre-
na (1982). W badaniach tych sprawdzono czytelno$¢ szesciu réznych skal



106

barwnych dla kartograméw prostych oraz wplyw liczby klas na ich czytelno$é
(3,5,719 klas). Opracowano w sumie 24 mapy, z kazda z nich pracowata inna
grupa studentéw. Kazdy uczestnik badan rozwigzywat dziewieé zadan. Pieé
pierwszych zadan polegato na czytaniu mapy. Czas na udzielenie odpowiedzi
byt ograniczomy. Pytania dotyczyly informacji o r6znym stophiu ogélnosci i
polegaty na:

— odczytywaniu wartosci zjawiska we wskazanych jednostkach adniesienia
(informacja szczegolowa),

— poréwnaniu warto$ci dwochjednostek odniesienia i wskazaniu tej, w kto-
rej warto$ci zjawiska sg wyzsze (informacja szczegolowa),

— zaznaczeniu jednostek nalezacych do wskazanej klasy wartosci (posredni
poziom informacji),

— uszeregowaniu regiondéw zaznaczonych na mapie wedtug wartosci przed-
stawionego zjawiska — od najmniejszych do najwigkszych (informacja ogél-
na),

— zaznaczeniu pdl nietypowych, tzn. tych, ktére nie zgadzaja sie z ogdlng
tendencja rozmieszczenia zjawiska (informacja ogdlna).

Cztery kolejne zadania polegaty na odtworzeniu z pamiegci treSci mapy, na
podstawie ktorej rozwiagzywane byly poprzednie zadania. Dotyczyly one ogol-
nego i posredniego poziomu informacji. Zadania polegaty na:

— zaznaczeniu jednostek o niskich, srednich i wysokich wartosciach zjawi-
ska,

— przypisaniu odpowiedniej barwy (z legendy mapy) do wskazanych jed-
nostek odniesienia,

— przypisaniu odpowiednich klas wartosci zjawiska (z legendy mapy) do
wskazanych jednostek odniesienia,

— ulozeniu legendy mapy z jej fragmentow.

W przypadku kazdego z zadah odnotowywano liczbe poprawnych odpo-
wiedzi, ktora nastepnie zostata wyrazona wskaznikami procentowymi.

Innym przykladem s3 badania C.A. Brewer i L. Piekle (2002) poswiecone
sprawdzeniu wptywu metody wyznaczania klas na poprawno$¢ czytania kar-
togramow (szerzej oméwione w 3. rozdziale tej pracy). Pytania testowe bez-
posrednio odnosity si¢ do trzech pozioméw informacji wyréznionych przez
J. Bertina (1967). Uzyskano sze$¢ réznych kategorii pytan:

— czytanie kartogramu na poziomie pojedynczych jednostek adniesienia,
— czytanie kartogramu na poziomie regiondw,

— czytanie kartogramu na poziomie catej mapy,

— poréwnywanie pojedynczych jednostek adniesienia,

- poréwnywanie regionow,

— por6wnywanie map.
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Wszystkie pytania mialy charakter pytan zamknigtych, tzn. takich, do kté-
rych odpowiedz uczestnicy testow musieli wybra¢ sposrod sugerowanych
mozliwosci. Odnotowywano liczbe poprawnych odpowiedzi, ktora wyrazona
byta w postaci wskaznikéw procentowych. Przyktadowe pytania to:

- Jaka jest wielko$¢ zjawiska we wskazanej jednostce odniesienia? - szcze-
gotowy poziom informacji, pytanie dotyczace pojedynczej mapy.

- Jakie wartosci zjawiska B odpowiadaja wysokim warto$ciom zjawiska A
we wskazanym regionie? — posredni poziom informacji, porOwnanie map.

— W ktdrej czesci kraju wystepuja najwyzsze wartosci zjawiska? — agoiny
poziom informacji, czytanie pojedynczego kartogramu.

Zgodnie z zaleceniami spotykanymi w literaturze kartograficznej, ktére
przytoczono powyzej, na potrzeby przeprowadzanego eksperymentu opraco-
wano wiasny test sprawdzajacy czytelnos¢ kartograméw, ktory skladat sie ze
zbioru zadan $cisle dostosowanych do celu badan. Przyjeto zalozenie, ze za-
dania testowe powinny dotyczy¢ roznych aspektéw czytania mapy. Poniewaz
celem badan bylo sprawdzenie przede wszystkim czytelnosci dwoch rodza-
jow kartogramu, pytania dotyczyly tylko tej informacji, ktéra mozna uzyskac
z mapy. Test nie zawierat zadah polegajacych na zapamigtywaniu tresci mapy
lub takiej jej interpretacji, ktora wymagataby uwzglednienia juz posiadanej
przez respondentéw wiedzy. Zgodnie z przyjetymi dworma hipotezami badaw-
czymi, zadania testowe dotyczyly informacji o rozmieszczeniu zjawisk oraz
informacji o zalezno$ci zjawisk. Dodatkowego podziatu pytad dokonano na
podstawie stopnia uogdlnienia informacji czytanej na mapie. Wyrdzniono trzy
poziomy informacji, ktérym odpowiadajg trzy poziomy percepeji ~ szczego-
towy, posredni i ogolny (Bettin 1967). W ten sposob uzyskano szes¢ réznych
fodzajow zadan:

— pytania o rozmieszczenie zjawisk na poziomie szczegdlowym,
- pytania o rozmieszczenie zjawisk na poziomie pasrednim,

~ pytania o rozmieszczenie zjawisk na poziomie ogdélmym,

— pytania o zalezno$¢ zjawisk na poziomie szczegdliowym,

— pytania o zalezno$¢ zjawisk na poziomie posrednim,

— pytania o zalezno$¢ zjawisk na poziomie aegdlmym.

Wyniki uzyskane przez respondentéw w tak skonstruowanym tescie przy-
jeto jako wskazniki zmiennych zaleznych. Jako wynik testu odnotowywano
liczbe poprawnych odpowiedzi. Przyjeto taki wskaznik, poniewaz popraw-
no$¢ czytania mapy jest uznawana za jeden z mierzalnych, obiektywnych
wskaznikéw czytelnosci mapy. Liczbe uzyskanych w badaniach poprawnych
odpowiedzi wyrazono w postacit wskaznikéw procentowych.
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Zgodnie ze sformutowanymi wczesniej dwiema hipotezamii badawczymi
oczekiwano, ze forma prezentacji kartograficznej — kartogram prosty lub kar-
togram zlozony — bedzie miata wptyw na wyniki uzyskane przez responden-
tow w tak skonstruowanym teScie. Gdyby tak sie stato, wyniki dla dwoch
badanych form prezentacji bylyby rézne. W przypadku pytan o rozmieszcze-
nie zjawisk spodziewano sig, ze uczestnicy badafn beda udziela€ bardziej po-
prawnych odpowiedzi na podstawie kartogramdw prostych, natomiast w przy-
padku pytan o zalezno$¢ zjawisk — na podstawie kartogramu zloZzonego.
Poniewaz jednak brano pod uwagg rézne poziomy percepcji mapy, roznice te
mogty wystapi¢ tylko w przypadku niektéeych z tych pozioméw.

6.4. RESPONDENCI

Badania przeprowadzone zostaly z udziatem studentéw pierwszego roku
studiow geograficznych. Taki wybor os6b badanych nie byt przypadkowy.
Uczestnikami badan miaty by¢ osoby, ktére posiadaja juz pewng wiedze geo-
graficzna, czesto postugujace si¢ mapami, zwlaszcza mapami tematycznymi,
w tym statystycznymi. Dzigki temu osoby te byly w stanie zrozumie¢, co to
jest rozmieszczenie i zalezno$¢ zjawisk geograficznych. Postugiwanie sig ta-
kimi pojeciami bylo bowiem konieczne do prawidiowego zrozurienia nie-
ktérych poleceft w kwestionariuszu. Wazne byto takze, aby osoby uczestni-
czace w badaniach nie znaty zasad prezentacji kartograficznej, dzigki czemu
czytaty mapy w sposéb spontaniczny, a nie wyuczony - a wigc tak, jak robi to
przecietny odbiorca mapy. Aby spetnié ten drugi warunek, badania przepro-
wadzono na poczatku roku akademickiego, gdy studenci dopieto rozpoczy-
nali studia. Ich wiedza kartograficzna byta wigc elementarna i reprezentowata
poziom szkoty Sredniej. Whnioski, jakie mozna bylo wyciagnaé na podstawie
wynikéw badan, dotycza wigc studentéw - czyli grupy potencjalaych uzyt-
kownikéw map tematycznych, ktérzy wykazujg zainteresowanie geografia,
ale jednoczes$nie wiedzg niewiele o metodach prezentacji kartograficznej.

Wybor grupy osob, ktérej dotyczyly badania, byt uzasadniony rowniez z te-
go wzgledu, Ze osoby interesujace si¢ geografia to grupa czestych uzytkowni-
kéow map, a zwlaszcza map tematycznych. Z potrzebg czytania takich map
spotykaja si¢ prawdopodobnie na co dzien. Poznanie mozliwesci tej grupy
uzytkownikdéw w zakresie czytania kartograméw prostych i ztozonych jest
wigc cenne z punktu widzenia rozréZnienia zakresu zastosowania obu tych
form prezentacji. Wiedzac natomiast, jakie sq umiejetnosci poczatkujacych
geograféw pod wzgledem czytania map, mozna spodziewac sig, jak beda sig
one ksztattowa¢ w przypadku uzytkownikéw o wigkszym lub mniejszym do-
§wiadczeniu w postugiwaniu si¢ mapa.
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Eksperyment przeprowadzomy zostat na Wydziale Geografii i Studiow
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego. Wzieta w nim udziat grupa 128
studentéw. Taka liczba badanych byla wystarczajaca z punktu widzenia staty-
stycznego opracowamia wynikow. Najmtodsi uczestnicy badah mieli 18 lat,
najstarsi 26. Osoby w wieku 19 lat stanowity 70% badanych. Srednia arytme-
tyczna dla tej grupy wynosi 19,4 lat. MezczyZni stanowili 60% respondentow.
Zaletq tak dobrane)j grupy badanych byto to, ze stanowita ona probe dos¢ jed-
norodna pod wzgledem wieku, poziomu wyksztatcenia, doswiadczenia. Moz-
na bylo przypuszczaé, ze takze ich wiedza geograficzna i kartograficzna byta
na wyréwnanyem poziomie. Wszyscy uczestnicy badan byli przeciez studenta-
mi tego samego roku studiéw, a dodatkowo, aby rozpocza¢ studia kazdy z nich
musiat zda¢ egzamin wstgpny z geografii. Wszystkie wymienione powyzej
czynniki moga mie¢ wptyw na proces czytania mapy, ale nie byly przedmio-
term badat. Dobor proby jednorodnej pod wzgledesm tych czynnikow elimino-
wat ich wptyw na zroznicowanie wynikow eksperymentu.

6.5. PLAN EKSPERYMENTU

Eksperyment zaplanowany zostat w ten sposob, aby mozliwe bylo porow-
nanie wynikéw uzyskanych przez uczestnikdw badan w odniesieniu do karto-
gramu prostego i kartogramu ztozonego. Respondenci podzielemi zostali na
dwie grupy o podobnej liczebnosci. Eksperyment przeprowadzomy zostat
w dwaéch turach. W pierwszej turze badan jedna grupa respondentéw rozwia-
zywata zadania na podstawie kartograméw prostych, druga grupa — na podsta-
wie kartogramdéw ztozonych; w drugiej turze badan pierwsza grupa respon-
dentow rozwigzywata zadania na podstawie kartogramow ztozonych, za$ druga
grupa - na podstawie kartogramdw prostych. Taki schemat eksperymentu na-
zywany jest rotacyjnym, poniewaz naprzemiennie wprowadza si¢ dwa wa-
rianty bodzca do kazdej z dwdch grup respondentdm. Stosowanie tego sche-
matu jest uzasadnione wtedy, gdy dysponuje si¢ dwiema grupami
poréwnawczymmi, ale nie mozna ich wyréwnaé na tyle, aby réznice migdzy
grupami nie wptywaty na wynik eksperymentu (Sutek 1979). W przeprowa-
dzonych badaniach niemozliwe byto wyréwnanie obu grup respondentow.
Studenci zapewne roznili si¢ pod wzgledem posiadanych umiejetnosci czyta-
nia map, ktore zalezne sq od wielu czynnikow ~ inteligencji, sprawnosci per-
cepcji wzrokowej, doswiadczeniia w postugiwaniiu si¢ mapg itp. Sprawdzanie
tych umiejetnosci przed przeprowadzeniem wiasciwego eksperymentu byto
niepozadane, poniewaz taki dodatkowy test wptywalby na umiejetnosci re-
spondentow, a tym samym na wyniki uzyskane w badaniach.
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Poniewaz nie mozna byto mie¢ pewnosci, Zze grupy porownawcze maja te
same umiejetnosci czytania map, uzasadnione bylo zastosowanie schematu
rotacyjnego. W tym eksperymencie wszyscy uczestnicy rozwiazywalli wiec
wszystkie zadania testowe, zaréwno dla kartograméw prostych jak i zlozo-
nych, jednakze zmieniana byta kolejno$é rozwigzywania zadan. Stabg strona
takiego planu eksperymentalnego, zdaniem A. Sutka (1979), jest ,,mozliwos§é
dowwaida nastepssww jretheego wavianitu bodzvu do ehwilli wprowatlieeina diri-
girg”’. Dlatego kolejno$é wprowadzania dwéch form prezentacji kartogramu
- prostego i zlozonego - byta w tych badaniach zmienng niezalezng kontrolo-
wana.

Druga tura badan przeprowadzona zostata po uptywie tygodnia od czasu
przeprowadzenia pierwszej tury. Taki odstep czasowy pozwalal przypuszczac,
Ze badani nie pamietalii juz informacji przyswojonych w poprzedniej turze.
Nie wprowadzono diuzszego odstepu czasu migdzy dwiema czgsciamii ekspe-
rymentu, poniewaz bardziej prawdopodobne bytoby wowczas, 2e pojawig sie
zewngtrzne czynniki mogace zakidcaé wyniki testu (Brzeziaski 2002). Takim
czynnikiem w przypadku studentéw pierwszego roku mogta byé¢ szybko zdo-
bywana wiedza wraz z postgpem studiow.

6.6. KWESTIONARIUSZ BADAWCZY

Zadania, ktore rozwiazywalii uczestnicy badan, opracowane zostaly w for-
mie kwestionariusza, zawierajacego pytania skierowane do badanych oraz
miejsce na udzielenie odpowiedzi. Kwestionariusz jako narzedzie badawcze,
stuzace do pozyskiwania informacji od uczestnikéw badan, wykorzystywany
jest w tych metodach badawczych, ktére wymagaja wysokiej standaryzacji
(tak, jak w przypadku testu). Wysoka standaryzacja oznacza, ze spos6b prze-
prowadzenia badania musi by¢ jednakowy w przypadku wszystkich oséb ba-
danych. Mozna to osiagnaé poprzez pisemne sformutowanie pytaa do respon-
denta oraz Sciste okreslenie sposobu, w jaki majg by¢ udzielane odpowiedzi
(Gruszezytiski 1999).

Opracowanie kwestionariusza, ktory wykorzystamy zostat w przeprowa-
dzonych badaniach, polegato na opracowamim map, tresci zadan testowych,
ankiety dotyczacej opinii badanych na temat wykorzystanych w badaniu map
oraz instrukcji dla respondentéw. Przyjeto zatoZenie, ze zadania testowe roz-
wigzywane przez badanych powinny by¢ jak najbardziej realistyczne, dzigki
czemu cate badanie byloby odzwierciedleniesh procesu czytania mapy, jaki
zachodzi w rzeczywisto$ci. Dlatego mapy zostaty opracowane w taki sposob,
aby byty podobne do map spotykanych np. w atlasach szkolnych, za$ zadania
dotyczyly tresci mapy, nie za$ zastosowanych fia mapie znakow.
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Opracowujac mapy na potrzeby kwestionariusza badawczego, wykorzy-
stano wszystkie znane zasady redagowania kartograméw, ktore umozliwiaja
opracowanie pary porownywalmych kartograméw prostych oraz dobrze czy-
telnych kartograméw ztozonych. W przypadku kartograméw prostych kiero-
wano si¢ zasadg, ze porownywane mapy powinny miec¢ ten sam uklad jedno-
stek odniesiemia, t¢ samg liczbe klas; zwrécono réwniez uwage na to, aby
ztozono$¢ graficzna, ogélna jasno$¢ oraz ukiad znakéw nie miaty wplywu na
percepcjg tych map. W przypadku kartograméw ztozonych ograniczono licz-
be klas do 9 (3>3), a w legendzie zastosowano system barw zaproponowany
przez J.R. Eytona (1984). Takie rozwigzanie utatwia zrozurienie i poprawng
interpretacje tych map. Kartogramy wykorzystane w eksperymencie byly wigc
przykladami dobrze zredagowanych map i w ten sposéb wykorzystano mozli-
wosei obu metod prezentacji w zakresie przedstawiania zardwno rozmiesz-
czenia jak i zaleznosei zjawisk.

Na potrzeby testu opracowano szes¢ map: dwie pary kartograméw pro-
stych (cztery mapy) i dwa kartogramy ztozone. Na podstawie tych map badani
rozwiazywalli zadania testowe. Na wszystkich mapach (zal. Lii2)wykorezstte-
no ten sam podkiad, ktory sktadat si¢ z 56 p6l odniesienia. Mapy te byly fik-
cyjne, poniewaz obawiano si¢, ze badani w trakcie udzielania odpowiedzi na
niektore pytania mogliby sugerowac si¢ posiadang wiedza na temat rozmiesz-
czenia przedstawionych zjawisk.

Na mapach przedstawiono cztery zjawiska geograficzne, dobrane parami
w ten sposob, aby mozna bylo przypuszczaé, ze zachodzi miedzy nimi zalez-
nos¢ przyczynowo-skutkowa. Byly to nastepujace pary zjawisk:

— liczba czytelnikéw bibliotek przypadajaca na 1000 mieszkancéw oraz
odsetek ludnosci z wyksztalceniem Srednim i wyzszym,

— plony zb6z oraz zuzycie nawozow sztucznych.

Kazda mapa zaopatrzona byta w legendg. Legendy mialy jednak rézna
posta¢ zaleznie od tego, jakie zadania badani rozwigzywalli na podstawie da-
nej mapy. Wynikalo to z formy zadan testowych. W przypadku zadai polega-
jacych na czytaniu informacji o rozmieszczeniu zjawisk legenda map zawie-
rafa: tytut, wartosci granic klas, jednostke, w ktérej mierzone jest dane zjawisko
oraz numery przypisane poszczegblnym klasom (utatwialy one precyzyjne
sformutowanie pytan i udzielanie odpowiedzi). Legenda map wykorzystanych
do zadan polegajacych na czytaniu informacji o zalezno$ci zjawisk zawierata:
tytut, jednostke, w ktorej mierzone jest dane zjawisko oraz numery przypisane
poszczegolnym klasom, natoriast wartoéci klas opisane zostaly stownie (np.
wartosei niskie, wartoéci wysokie). Wprowadzenie takiej modyfikacji w le-
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gendzie map, na podstawie ktorych uzyskiwano informacje o zaleznosciach
zjawisk, byto konieczne po to, aby badani dobrze zrozumieli tre$¢ zadan, kto-
re polegaty na porownywanmiu klas wartosci zjawisk, a nie samych wartosci.
W przypadku np. plonéw zb6z i zuzycia nawoz6éw wartoSci te sa mieporéwny-
walne, poniewaz zjawiska te maja r62ne miana.

Kartogramy proste byly piecioklasowe. Taka liczba klas czgsto stosowana
jest w praktyce i wydawata si¢ optymalna w tych badaniach. Kartogramy
o mniejszej liczbie przedziatow zawieratyby zbyt mato informacji, matomiast
przy wigkszej liczbie klas poszczegdlne stopnie skali barw mogtyby by¢ trud-
ne do rozr6znienia przez czytelnika. Poniewaz na kartogramach zloZzonych
zamierzano zastosowa¢ system barw zaproponowany przez J.R. Eytona (1984),
ktory jest dobrym sposobern uczytelnienia tej formy prezentacji, wszystkie
wykorzystane w tych badaniach mapy musiaty by¢ barwne. Mapy czarno-
-biate oceniane sq jako mniej atrakcyjne, co mogto mie¢ wptyw na preferencje
uczestnikow testu. Dodatkowym argumenter za wykorzystaniem w ekspery-
mencie wytacznie map barwnych byto rowniez to, ze wiasnie takie mapy opra-
cowuje sie najczesciej — w atlasach, podrecznikach szkolnych lub na ekranie
monitora. Z takiri rozwigzaniarmi najczesciej wiee spotyka sie przeeietny uzyt-
kownik map.

Skale barw dla kartograméw prostych powinny mie¢ przede wszystkim
dobrze rozroznialne poszczegoélne stopnie. Z katalogu skal barw dla kartogra-
moéw, ktorego autorka jest C.A. Brewer (2003)" wybrano cztery rézne skale
barw. Skale w katalogu opracowywane byty w ten sposéb, aby dobrze rozr6z-
nialne staty si¢ poszczegoblne stopnie skali oraz zachowany zostat jej porzadek
(przechodzenie barw od jasaych do ciemnych). Za ich zastosowaniem prze-
mawiaty rowniez wyniki eksperymentalaych badaa percepcji, przeprowadzo-
nych przez C.A. Brewer i wspoétautordw (1997). Aby uczestnicy badah nie
mieli probleméw z rozréznieniern poszczegblaych stopni skali, nie stosowano
skal $cisle jednotonalmych - stopnie skal wybranych do badad przechodza
przez dwa nieco roznigce sig odcienie barw. Dokonano niewielkich modyfika-
cji skal dostosowujac je do wiasciwosei uzytej drukarki.

Jak wiadomo z rozdziatu 5, na wizualng ocene zaleznosci zjawisk na karto-
gramach moze mie¢ wplyw wiele czynnikdw, takich jak wielko$¢ korelacji
zjawisk, jasno$é, zlozono$¢é. Poniewaz wptyw tych czynnikéw moze by¢ istotny,
a nie byt przedmiotem przeprowadzonych badan, mapy opracowano tak, aby
czynniki te nie wptywaty na wyniki testu. Aby to osiagna¢ zatozono, ze wszyst-
kie mapy powinny mie¢ ta sama jasno$¢ i ztozonos$¢, a korelacja par map po-
winna by¢ podobna.

0 Katalog drukowany byl w kwartalniku Carttgepbfiy and Geognagpitic Infarnatition Sttisrce
(Brewer i in. 2003); dostgpny jest réwniez na stronic internetowej <www.ColorBrewer.org>
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Wielkosé korelacji zjawisk przedstawionych na mapach mogla mie¢ wplyw
na wyniki badan uzyskane zarowno w przypadku kartograméw prostych jak
i kartogramoéw ztozonych. Dlatego przyjeto zalozenie, ze wielko$¢ korelacji
obliczona na podstawie par kartogramoéw prostych oraz dla kartograméw zlo-
zonych powinna by¢ podobna. Przyjeto rowniez, ze wielko$¢ korelacji przed-
stawianych zjawisk ma si¢ miesci¢ w zakresie srednich wartosci wspdtczynni-
ka korelacji. Przedstawiona na tych mapach zalezno$¢ zjawisk nie jest wiec
ani silna ani staba, dzigki czemu na mapach mozna wyrézni¢ zaré6wno obszary
o silnej zaleznosci zjawisk, jak i obszary o ujemnych i dodatnich edchyle-
niach od tej zaleznosci. O tym, ze korelacja par map jest podobna, $wiadcza
warto$ci wspoltczynnika korelacji rangowej Kendalla t, obliczonego na pod-
stawie par kartogramow prostych oraz dla kartograméw ztozonych (tab. 1).

Tabela 1. Wartoéci wspdtczynnika korelacji rangowej Kendalla obliczone na
podstawie map wykorzystanych w badaniach

Mapa r

Pary kartograméw prostych
« czytelnicy bibliotek /
ludno$é z wyksztalceniem Srednim i wyzszym 0,52
¢ plony zb6z / zuzycie nawozéw sztucznych 0,50

Kartogramy zlozone
* czytelnicy bibliotek /
ludnosé z wyksztalceniem srednim i wyzszym 0,48
* plony zb6z / zuzycie nawozéw sztucznych 0,50

Zachowanie jednakowej jasno$ci map miato znaczenie tylko w przypadku
kartogramé6w prostych, poniewaz tylko te mapy byly ze soba poréwnywane.
Aby jasno$¢ map byla jednakowa, opracowano je w ten sposob, ze na wszyst-
kich mapach w poszczegélnych klasach grupowala si¢ podobna liczba jedno-
stek. Na wszystkich kartogramach prostych najnizsza klasa wartosci zawiera
12 jednostek, w kazdej z pozostatych klas grupuje si¢ po 1L jistinestek . Wppezy-
padku kartogramdw ztozonych jasno$¢ map nie miata wpltywu na ich czyta-
nie, poniewaz nie byly one ze sobg porownywane. Liczebno$¢ klas wwarunko-
wana byta zatozong wielkoscig korelacji zjawisk. Poniewaz wielko$é korelacji
przedstawianych zjawisk miata si¢ miescié w zakresie wartoéci Srednich, duza
czgs¢ jednostek zgrupowana zostata w klasach lezacych na przekatnej legen-
dy. Pozostale klasy miaty mniejsza liczebnos¢. Mapy opracowano jednak w ten
§posob, ze zadna z klas nie byta pusta oraz nie wystepowaly znaczne dyspro-
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porcje miedzy liczba jedmostek grupujacych sie w klasach powyzej przekatnej
legendy a liczbg jedmostek grupujacych sie ponizej tej przekatnej ($wiadcza
one o dodatnich i ujemnych odchyleniach od zaleznosci liniowej) — ryc. 35.

o2 6|9 o2 1 10

D 8

.| 5 |14 8§ 3 15| 6

= [

Q o

w | 11 3 1 12 | 3 2

(3)

Ludnosé z wyksztatceniem ZuZycie mawozéw
$rednim i wyzszym sztucznych

Ryc. 35. Liczebno$¢ klas kartograméw zlozonych wykorzystanych w badanjach

Class frequency of two-variable maps which were used in experiment

Ztozono$¢ mogla mie¢ wplyw zaréwno na poréwnywanie kartogramow
prostych, jak i na czytelno$¢ kartograméw ztozonych. Zalozono wiec, ze
wszystkie mapy bedg miaty podobng i jednoczesnie niezbyt wysoka zlozo-
noé¢. O ztozonosci mapy $wiadczy wartos$¢ wskaznika rozdrobnienia FV (row-
nanie (5), s. 86), ktore obliczone zostaly dla wszystkich map wykorzystanych
w badaniach (tab. 2).

Tabela 2. Wartosci wskaznika rozdrobniemia dla map wykorzystamych w bhadaniach

Mapa Fi

Kartogramy proste

* czytelnicy bibliotek 0,22

* ludno$é¢ z wyksztalceniem Sredimim i wyzszym 0,22

* plony zb6z 0,22

* Zuzycie nawozéw sztuczmych 0,22
Kartogramy ztozone

* czytelnicy bibliotek /

ludnos$é z wyksztatceniem $rednim i wyzszym 0,24
* plony zbéz / zuzycie nawozéw sztuczmych 0,22

Zar6éwno do kartograméw prostych jak i kartograméw zlozonych dolaczo-
ny zostal tekst objasniajacy ideg zastosowanej metody prezentacji, z ktérym
badani zapoznawalii si¢ zanim przystapili do rozwiagzywania zadaf testowych.
Potrzeba umieszczenia takiego objasnienia wynikata z faktu, Zze wczestnikami
badan byli studenci w niewielkir jeszcze stopniu znajacy metody prezentacji
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kartograficznej. 1deg przeprowadzonego eksperymentu bylto sprawdzenie moz-
liwosci postugiwania sie dana mapa w sposob swiadommy. Ponadto mozna byto
przypuszcza€, ze badani umieli postugiwac sie kartogramami prostymi, po-
niewaz ta forma prezentacji czgsto spotykana jest w atlasach szkolnych i pod-
recznikach geografii, natomiast najprawdopodobniej dotychczas nie spotkali
si¢ z kartogramami ztoZzonymi, ktére rzadko bywaja stosowane w praktyce.
Dlatego, aby wyrdéwnac wiedzg posiadang przez badanych na temat obu form
prezentacji, konieczne byto wprowadzenie objasnief. O tym, ze kartogramy
ztozone nie sa znane studentom geografii, przekonuja wyniki badan pilotazo-
wych, przeprowadzonych wsréd studentéw pod koniec pierwszego roku stu-
diéw (a wigc juz po ukonczeniu podstawowego kursu kartografii). Wielu z nich
przyznato, ze w trakcie tych badan po raz pierwszy spotkato si¢ z takg forma
prezentacji kartograficznej.

ZHDANIA TESTOWE

Zgednie z emewienym wezesniej i przyjeiym spesebem pemiark zmien-
Ayeh zaleznyeh, w teseie wyrdzniene szesé rodzajow zadah. Wszystkie zada-
fia skenstruowane zestaty tak, aby mezliwa byla ileselowa analiza wynikéw.
Plerwsza czesé testu, ezyli zadania 1-3 poswiecone czytaniu rozmieszezenla
zjawisk, badani rozwiazywalli na podstawie map (izn. pary kartogramow pro-
styeh lub kartogramu zlozonego), przedstawiajaeych liczbe ezytelnikow bi-
bliotek na 1000 mieszkancow oraz odsetek ludnosei ze srednim i wyzszym
wyksztalceniern. Drugg czedé testu, czyli zadania 4-6 poswigcone czytaniu
zaleznodeil zjawisk, badani rozwiazywali na podstawie map (tzn. pary karto-
graméw prostych Jub kartogramu ztozonego), przedstawiajacych plony zboz
i zuzycie nawoz6w sztwcznych.

Wszystkim rodzajom zadan w tescie przyporzadkowano odpowiednie kody,

w ktorych zawarte sa nastepujace informacje:

pierwszy czton kodu oznacza mape, na podstawie ktérej rozwigzywane
bylo zadanie: KP — kartogram prosty, KZ — kartogram zloZony;

drugi czton kodu oznacza rodzaj zadania: R - zadanie polegajace na
czytaniu informacji o rozmieszczeniu zjawisk, Z — zadanie polegajace na czy-
taniu informacji o zaleznosci zjawisk;

trzeci czton kodu oznacza poziom percepcji: pl - szczegolowy, p2 —
posredni, p3 - ogdiny.

Odpowiedni kod umieszczony zostal przy kazdym zadaniu w kwestiona-
riuszu badawczym. Ponizej scharakteryzowano kazde zadanie — dokladne
brzmienie poszczegblnych poleceit mozna znalez¢ w kwestionariuszach ba-
dawczych, w zatacznikach 1Li 2.
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Czesc 1

Zadanie L. (Rpl) Czyvanite rozmiteszzeaitia ziamiskk na poriamide sszzaegl-
fovoym. Zadanie to polegalo na przeczytanin na mapie warto$ci dwoch zjawisk
we wskazanych polach odniesienia. Sze$¢ wybranych jednostek oznaczonych
zostato na mapach za pomoca liter a-f. Dla tych jednostek nalezato odczytad
klase wartosci obu zjawisk i wpisaé w tabeli odpowiednie cyfry, ktérymi ozna-
czone byly w legendzie klasy warto$ci. Dla przyktadu zadanie to zostato roz-
wigzane dla jednostki oznaczonej litera ,,a™. Zadanie to skonstruowane zosta-
to doktadnie w taki sposéb, w jaki S. Bonin (1989) tlumaczy szczegblowy
poziom percepcji w odniesieniu do mapy. Takie zadania czgsto wykorzysty-
wane sg w testach sprawdzajacych czytelno$¢ map. Stosowane byly na przy-
ktad w badaniach H. Weinera, C.M. Francoliniego (1930), J.E. Mersey (1990),
C.A. Brewer i in. (1997), C.A. Brewer i L. Piekle (2002).

Zadanie 2. (Rp2) Czytaniéie rozmikserzeataa zjamiskk na pedirmde mosred-
nim. Zdaniem S. Bonina (1989) temu poziomowi percepcji odpowiadaja dwa
mozliwe pytania, jakie zadaje sobie czytelnik mapy. Moze on pyta¢ o warto-
Sci, jakie przyjmuje przedstawione zjawisko w danym regionie lub szukaé,
gdzie na mapie znajduje si¢ obszar o okre$lonych wartosciach tego zjawiska
(np. wartodci najwyzszych). W przygotowanyin na potrzeby badan tescie zde-
cydowano si¢ na te druga mozliwo$¢. Takie zadanie zastosowane zostato w ba-
daniach J.E. Mersey (1990). Zadanie polegajace na zaznaczaniu na mapie re-
giondw, choé o innym charakterze, wykorzystak rowniez L.W. Carstensen
(1984). Pierwsza z wymienionych przez S. Bonina mozliwoscei, a wigc pytanie
0 wartosci, jakie przyjmuje zjawisko we wskazanym regionie, wydawala sie
trudna do zrealizowania. Gdyby zadano to pytanie wprost, w odpowiedzi ba-
dani prawdopodobnie wskazaliby pelen zakres wartosci, jakie maja w sumie
wszystkie jednostki odniesienia nalezace do wskazanego regionu. Na ich od-
powiedz nie miatoby jednak wptywu to, co na tym poziomie percepcji jest
réwniez istotne, to znaczy, ile jednostek z danego regionu nalezy do okreslo-
nej klasy wartoséci. Bardziej odpowiedninn polecenier na tym poziomie per-
cepcji jest zadanie polegajace na porownaniu dwéch regiondéw i wskazaniu
tego, ktéry zdaniem respondenta ma wy2sze wartosci. Tego typu zadania sto-
sowane byly na przyklad przez C.A. Brewer i in. (1997) oraz C.A. Brewer
iLL. Pickle (2002). W przypadku tzkiego zadania malezaloby jednak do kazdej
pary poréwnywamycth regionéw opracowa¢ osobng mape. Porownywanie wielu
par regionéw pochodzacych z jednej mapy jest juz bowiem zadaniem wyma-
gajacym od respondenta percepcji wszystkich klas wartoéci kartogramu oraz
obszaru calej mapy. Jest to wigc zadanie wymagajace percepcji na poziomie
ogblnym. W takim charakterze zostato ono zastosowane na przyktad w bada-
niach A.M. MacEachrena (1982). Z wymienionych powodow zdecydowano,
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ze zadanie to polega¢ bedzie na zaznaczemiu na mapie regionu, ktory charak-
teryzuje si¢ warto$ciami przedstawianego zjawiska nalezacymi do okreslone-
go przedziatu. Zadanie to zostalo rozbite na dwa polecenia — kazde dotyczace
jednego z przedstawionych zjawisk — wymagato wiec zaznaczemia dwoch re-
gionéw. Regiony nalezalo zaznaczy¢ na mapce konturowej wpisujac w odpo-
wiednich jednostkach odniesienia cyfre I na oznaczenie pierwszego regionu
i cyfre 2 do oznaczenia drugiego regionu. W przypadku kartogramu zloZone-
go regiony te nie byly rozlaczne.

Zadanie 3. (Rp3) Czyumniée rozmibsszeearsa ziamiskk na poziarmeée ogadtiym.
Ten poziom czytania mapy mozna identyfikowaé z pytaniem: ,jakkée jpss! roz-
miesuyesice dameg zjamiskea na mapie??” (Bonin 1989). OdpowiedZ na nie
wymaga postrzegania wszystkich pol odniesienia kartogramu i wszystkich klas
wartosci. Warunek ten najlepiej spetnia zadanie polegajace na uszeregowaniu
regiondw, na ktére podzielony jest caly obszar mapy, wedtug wartosci przed-
stawionego zjawiska. W opracowanyrm tescie na kazdym z kartogramow wy-
r6zniono po pigé regiondw i oznaczono je literami. Regiony te nalezato usze-
regowaé wedtug wartosci jednego ze zjawisk w ten sposdb, aby region, ktéremu
przypisywano liczbe 5 charakteryzowak sig¢ najwyzszymi wartosciami, za$ re-
gion oznaczony liczba 1L — ri i FasAyi Wtk earenii. Tioossano zzadtan e nadédza-
fo nastgpnie powtorzy¢ rozpatrujac drugie z przedstawionych na mapach zja-
wisk. Do tego celu stuzyt inny podziat na regiony. Podobne zadanie zastosowane
zostalo w badaniach przeprowadzonych przez J.E. Mersey (1990). Mniej od-
powiednie i trudniejsze w interpretacji wydawato sig¢ pytanie polegajace na
wskazaniu, w kiorej czesei mapy znajduja sie najwyzsze wartosci zjawiska
(Brewer, Piekle 2002). Wspomniane wezedniej zadanie, polegajace na porow-
fiywaniu par wyroéznionyeh na mapie regionéw (MacEachien 1982), budzito
watpliwesei, poniewaz wydaje sie, ze nie wymaga ono postrzegania wszyst-
kieh pél odniesienia kartogramu jednoczesnie.

Czesé 11

Zadanie 4. (Zp1) Czytaniée zalkzrodst! ziamiskk na pozovmde szzaggdiovpm.
Wszystkie zadania dotyczace zaleznosci zjawisk polegaly na réwnoczesnym
czytaniu informacji o obu przedstawionych na mapach zjawiskach. W przy-
padku kartograméw prostych wymagaly one porownywania map. Zadanie
polegajace na czytaniu informacji o zaleznosciach zjawisk na szczegélowym
poziomie percepcji skonstruowane zostato podobnie do zadania dotyczacego
rozmieszczenia zjawisk. Sze$¢ wybranych jednostek oznaczonych zostalo na
mapach za pomocy liter a-f. Zadanie polegato na poréwnamiu klas wartosci
obu przedstawionych zjawisk i zaznaczeniu w tabeli tego zjawiska, ktore ma
wyzsze wartoéci. Jezeli wartosci obu zjawisk nalezaty do tej samej klasy, re-
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spondenci zaznaczalii w tabeli oba zjawiska. Dla przyktadu zadanie to zostato
rozwigzane dla jednostki oznaczonej litera ,,a”. Kazdy badany udzielat odpo-
wiedzi dla pozostatych jednostek. Podobne zadanie zastosowane zostato w ba-
daniach C.A. Brewer i L. Piekle (2002). Wykorzystane zostato rowniez w ba-
daniach J.E. Mersey (1990), jednak w trochg inny sposéb - badania te dotyczyty
czytania pojedynczych kartograméw, a nie poréwnywania map.

Zadanie S. (Zp2) Czywanite zalzhosSti zjamitkk na pedivmee ppSserthim.
Zadanie to sformutowane zostato w spos6b analogiczay do zadania 2, polega-
jacego na czytaniu rozmieszczenia zjawisk na posrednim poziomie percepeji.
W tym przypadku respondenci zostali poproszeni 0 zaznhaczenie na mapce
konturowej regionu charakteryzujacego si¢ okreslonymii wartoseiami obu przed-
stawianych zjawisk, np. regionu, w kidrym wartoéci obu zjawisk naleza do
najnizszych klas wartosci. Zadanie to podzielone zostato na dwa polecenia,
dotyczace roznych klas wartosei zjawisk. Wymagato wiee zaznaczenia dwoeh
regiondw. Regiony nalezato zaznaczyé¢ na mapee konturowej wpisujae w od-
powiednie jednostki odniesienia cyfré IL do oznaczenia plerwszego regionu
i cyfre 2 do oznaczenia drugiego regionu.

Zadanie 6. (Zp3) Czyvaniie zaleznmssii zjawitik na pezitvnée ogaltmgm. W lite-
raturze kartograficznej mozna znalez¢ wiele przykladow zadad testowych pole-
gajacych na czytaniu zaleznosci zjawisk na ogélnym poziomie percepcji. Wigk-
szo$¢ z nich nie speiniala jednak warunkdw, jakie zatozono przed
skonstruowaniem tego testu. Najwczesniejsze eksperymenty polegaty na sza-
cowaniu wielkosci korelacji zjawisk na podstawie map (McCatty, Salisbury
1961). Wykazaly one, ze czytelatk mapy nie jest w stanie precyzyjnie ocenié
tej wielkosci. Dlatego w pézniejszych badaniach stosowano zadania innego
typu. W wigkszoséci polegaty one na ocenie wzglednego podobienstwa map
i laczenia ich w pary najbardziej podobne (Lloyd, Steinke 11976; Muller 1976a;
Olson 1981; Peterson 11979; Steinke, Lloyd 1981). W opracowany#n tescie nie
zastosowano jednak tego rozwigzania. Nie odpowiadato ono przyjetym na wste-
pie zatozeniom, 2e zadania testowe majg by¢ mozliwie realistyezne i dotyczyé
tresci mapy, a nie jedynie zastosowanych na niej znakow. Zadanie polegajace
na ocenie podobienstwa map nie wymaga od czytelnika, aby przeczytat w le-
gendzie, co dana mapa przedstawia. Tego typu zadania mega by¢ rezwigzane
na podstawie map nieposiadajacych legendy lub przy zastosewaniu, zamiast
map, siatki regularnych kwadratow. Istriat jeszeze drugi powéd, dla kiérege
w tescie nie zastosowano zadania polegajacege na oeefie podebiefistwa map.
Mimo, ze zadanie to file wymaga od badanyeh szacewania wielkesei kerela-
cji, w sposob posredni nawlazuje one de te] wielkesei. Aby seenié, kibre mapy
sa do slebie bardziej podobne, irzeba W pewien sposéb aszacowaé site Zwiaz-
ku przedstawionyeh zjawisk, 6heé nie jest wymagane wyrazenie jej w pestaei
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iloSciowej. Zaleta map jest jednak mozliwos¢ pokazania przestrzennego zr6z-
nicowania zaleznosci zjawisk, nie za$ ich ogdlnej korelacji. Do oceny korela-
cji zjawisk bardziej odpowiednie sa metody statystyczne — wspotczymmiikii ko-
relacji i wykresy korelacyjne. Dlatego w opracowywanym te$cie zdecydowano
sie na takie zadanie, ktére wymagatoby od uczestnikdw badan czytania prze-
strzennego zrdznicowania zaleznosci zjawisk i jednoczesnie rezumienia, co ta
zalezno$¢ oznacza w odniesieniu do tre$ci mapy. Poniewaz pytanie to odnosi-
fo si¢ do map przedstawiajacych plony zbéz i zuzycie nawozdéw sztucznych,
respondenci zostalli poproszeni 0 oceng na podstawie ogladanych map, czy
wielko$¢ plonéw zalezna jest na przedstawionymn obszarze od zuzycia nawo-
26w sztucznych. Konieczne byto wyjasnienie pojgcia zaleznoéci. Sformuto-
wane zostato to w nastgpujacy sposob: ,geypyy taka zalkzheséd istmiatia (izn.
adyihy wWysoassc pllorow zalrilta od wielkesdi RaneRenig), WoweRss tam, gdzie
Zu2pvea Sig WikeRd RAWQZWw B3iaganedly rownife: wyssze plloyy, tam zas, gizie
Zu2pWea Sig Makd RaweEssw, plamy byWiby nistice . Zadaniem respondentow byto
Zaznaczenie na konturowej mapie pieeiu jedmosiek, ktore najbardziej przeko-
fiuja ich o tym, ze wysokosé plondw zalezy od zuzyeia nawezoéw sztucznyeh
oraz pieeiu jednosiek, ktore najbardziej przekonuja ich o tym, ze takiej zalez-
fesei fie ma. W zadaniu tym badani mieli ednalezé na mapie obszary o silfe)
zaleznoSei dwoeh zjawisk oraz obszary o stabej zalezhosei. W ten sposéb czy-
tali oni przestrzenne rozmieszezenie zaleznosei i odehylen od niej. Podebne
zadanie wykerzystane zestale w badaniaeh L.W. Carstensena (1986b).

MNHEEXA DONOZEA/CA MAP

Szes$¢ opisanych powyzej zadan skladalo sie na calos$é testu, w ktorym
sprawdzano czytelno$¢ informacji o rozmieszczemiu i zaleznosci zjawisk.
W ostatniej — 11l cze$ci — kwestionariusza zebrane zostaly opinie badanych na
temat map, na podstawie ktorych rozwigzywano dotychczasowe zadania. Mapy
nalezato oceni¢ w pieciostopniowej skali ocen (od 0 do 4) pod wzglederm sze-
$ciu réznych kryteriéw. Kryteria te sformutowane zostaty w postaci przeciw-
stawnych sobie okre$len. Oceniano, czy mapy sa: mato interesujace — intere-
sujace, trudne w interpretacji — fatwe w interpretacji, czy sposdb przedstawienia
zjawisk jest: typowy — nietypowy, nieciekawy — ciekawy oraz czy mapy poka-
zuja lub nie pokazujg rozmieszczenia zjawisk, pokazuja lub nie pokazujg za-
lezno$ci zjawisk. Ostatnie pytanie ankiety dotyczyto opinii respondentéw
o tym, czy na mapach latwiej jest czytaé rozmieszczenie zjawisk, czy zalez-
nosé zjawisk. Te ostatnia odpowiedz nalezato uzasadnié.
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MSTRBKHET A

Pierwsza strona kwestionariusza zawierala tekst wprowadzajacy. Jak po-
daje L.A. Gruszczyiski (1999), tekst taki ma zazwyczaj postaé listu do re-
spondenta, kt6ry naktania go do wzigcia udzialu w badaniach. W instrukeji do
kwestionariusza wyjasniono wigc cel badan oraz poinformowano uczestni-
kéw badan o ich anonimowynn charakterze. Wyjasniono rowniez, ze nie jest to
sprawdzian wiedzy geograficznej i ze zadania nalezy rozwigzywaé wytacznie
na podstawie dotaczonych map. Takie wyjasnienia byly potrzebne, poniewaz
badania przeprowadzane byly w trakcie zajgé z kartografii. Istniata obawa, ze
studencii potraktujq je jako sprawdzian i bgda obawiac sig uzyskanego wyni-
ku. Wtedy ich odpowiedzi nie bylyby spontaniczne. Dalsza cze$¢ wprowa-
dzenia zawierala objasnienie rodzaju zadan znajdujgcych si¢ w poszczegol-
nych czgsciach testu oraz instrukeje dotyczaea sposobu ich wykenywania.
Badani zostali rowniez popreszeni o udzielanie edpowiedz mozliwie popraw-
nyeh, o zachowanie sugerowanej kolejnosei rozwiazywania zadah eraz o fle
poprawianie edpowiedzi. Czas rozwiazywania zadan Byt ograniczony. Miate
te metywowa¢ badanyeh do spentanieznesei i do tego, aby opierali sweje de-
eyzje jedynie na wzrokewej percepeji map. OstatAir elementem ezesel wpro-
wadzajaeej bylo poedziekowanie za udziat w badaniu.

6.7. BADANIA PILOTAZOWE

Badania pilotazowe stosuje si¢ w celu sprawdzenia kwestionariusza jako
narzedzia badawczego. Sa to badania probne, uznawane za niezbedny etap
procesu badawczego (Gruszczyiski 1999). Takie badania zostaly przeprowa-
dzone w dniu 21 maja 2004 roku na grupie 30 studentéw pierwszego roku
studiéw geograficznych Uniwersytetu Warszawskiego. Badani byli po kursie
kartografii, ktory obejmowat dwa semestry zaje¢. Badania przeprowadzone
zostaly w dwoch grupach: pierwsza grupa (17 oséb) rozwigzywala zadania na
podstawie kartograméw prostych, druga grupa (13 os6b) na podstawie karto-
graméw ztozonych. Podstawowym celem pilotazu byto sprawdzenmie, czy
wszystkie zadania sg zrozumiate dla uczestnikéw badan, czy nie sgq one zbyt
trudne Jub zbyt tatwe oraz czy uzyskane wyniki moga postuzy¢ do rozwigza-
nia postawionych probleméw badawczych. Wyniki badah pilotazowych mo-
gly by¢ w tym przypadku podstawa do dokonania poprawek w kwestionariu-
szu. W badaniach tych sprawdzono rowniez, ile czasu potrzeba respondentom
na rozwigzanie wszystkich zadah. Uczestnicy badah pilotazowych najpierw
wypelnialli czes¢ testowq i ankietowa kwestionariusza, nastgpnie zas popro-
szeni zostali o wskazanie, ktore z zadan testowych byte dla nich niezrozumia-
fe i dlaczego, a takze o ocene, 6zy czas przeznaczony ha rozwigzanie zadan
(25 minut) byt wystarezajaey.
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Wiekszos¢ uczestnikow badan pilotazowych nie miata zadnych problemow
ze zrozumieniem tresci zadan testowych, wigkszo$¢ rozwiazata test przed uply-
wem 25 minut, mozna wigc bylo uznac, ze jest to czas zupelnie wystarczajacy.
Przy ocenie kwestionariusza, oprécz opinii uczestnikow badan, wzieto pod
uwage rowniez wyniki uzyskane przez nich w kolejnych zadaniach. Zadania
L 2, 4 i 5 wigkszo$¢ uczestnikdw rozwiazata prawie bezblednie. Obawiajac
sie, ze test moze sie okaza¢ dla badanych zbyt tatwy, zdecydowano si¢ na
utrudnienie dwéch zadaf - 2 i 4, m.in. w zadaniach tych nie sugerowano pierw-
szej odpowiedzi. Najistotniejsza zmiana, na ktérg zdecydowano sig po prze-
analizowaniu wynikéw badat pilotazowych, dotyczyta instrukcji. Poniewaz
zdarzato sie, ze respondenci nie rozwigzywalli wszystkich zadan testowych
lub rozwiazywalii je tylko czesciowo (takie przypadki sg problematyczne przy
obliczaniu wynikow), instrukeja zostata rozszerzona o jeden akapit, zach¢ca-
jacy badanych do udzielenia wszystkich wymaganych w teseie odpowiedzi.
Jednoeze$nie zostato wyjasnione, ze odpowiedzi nalezy udzielaé nawet wie-
dy, gdy file ma sle catkowitej pewnosei, ze odpowiedz jest wiaseiwa. Ponle-
waz przypadki braku odpowiedzi najczescie] dotyezyly zadan 3 1 6 (czyli ostat-
fileh zadah w plerwszej I drugiej czesei testu), nieco zmieniony zostat réwniez
§peséb przeprowadzenia Badan. Uezestniey badan piletazewyech zestali poin-
formewani, Ze fia rozwiazanie pierwszej i drugiej czesei testu maja pe 10 mi-
fiut 6zasu, na irzeeia 6zes¢é pozostawate 5 minut. Pe Uptywie 10120 minut byli
8 ustnie infermewani, ile 6zasu mineto i ze w tym memencie pewinni Za-
6zaé rozwiazywaé kelejna ezesé testu. Niestety ei respendenei, kibrzy rozwia-
zywali zadaRia fiece welniej, pe Ustyszeniu penaglenia fie rezwiazywalii de
kerea estatniege zadania w kazde] ezesel (ezyli zadan 3 i 6) i przechodzili do
dalszej ezpsel {estu. Zadania te w catosel 1UB w ezeici pezosiawally wiee nie-
Fezwiazane. Ograniezenie 6zasu na wypetnienie kwestionariusza miate w ten
§p8s8b Wplyw fna wyniki tylke dwoeh Spesrod szeseiu zadah. ABy tege uik-
Aaé, instrukeja sfermutewana zestata inaczej. Uezestniey badan informewant
Byli w réwnyeh sdsiepach 6zasu — 68 § MiRut = ile 6zasw pezesiate im jeszeze
de keriea testu; peza tym Rie sugerewane im, kiedy maja przejsé de rozwiazy-
wahia kelejayeh ezesei {esiu.

6.8. PRZEBIEG EXKSPERYMENTU

Gloéwna cze$¢ eksperymentu przeprowadzoma zostata na poczatku roku
akademickiego jesienig 2004 roku. Studenci wypetnialli ankiety w trakcie éwi-
czen z kartografii, w grupach liczacych od 14 do I8 os6b. W kazdej turze
badan byto osiem takich grup; cztery grupy rozwigzywaty ankiety dotyczace
kartograru prostego, cztery - dotyczace kartograrmu ztozonego. Pierwsza tura
badan odbyta si¢ w dniach 29 pazdziernika i 3 listopada 2004 roku, druga tura
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— po uplywie tygodnia od przeprowadzenia pierwszej tury, czyli w dniach 5
listopada i 10 listopada 2004 roku. W sumie w eksperymencie wzielo udzial
128 studentéw (tab. 3), przy czym w pierwszej turze uczestniczylo 1126 oséb,
w drugiej — IL19. Zaréwno w pierwszej jak i w drugiej turze uczestniczyto 117
studentéw. Sposrdd nich 55 oséb rozwiazato w pierwszej kolejnosci zadania
dla kartogramu prostego, w drugiej kolejnosci dla kartogramu ztozonego, 62
osoby rozwigzywaty zadania w odwrotnej kolejnosci. Na podstawie danych
dotyczacych liczby studentdw uczestniczacych w eksperyrmencie (tab. 3) mozna
obliczyé rowniez liczbg wynikéw, uzyskanych dla dwéch badanych form pre-
zentacji: na podstawie pary kartogramow prostych ankietg rozwigzywato w su-
mie 125 0s6b, na podstawie kartograru ztozonego - 120 0s6b.

Tabela 3. Liczba studentéw uczestniczacych w badaniach

studenci wczestniczacy kolejnos¢ KP/KZ 55
w obu turach badan kolejnosé¢ KZ/KP 62
studenci wczestniczacy KP 8
tylko w jednej turze badan Kz 3
razem 128

Wszystkie badania autorka pracy przeprowadzita osobiscie, kazdorazowo
przeznaczajac na nie okolo 30 minut. W kazdej grupie badania przeprowadzo-
ne zostaly w ten sam sposob. Na poczatku wyjasniono uczestnikom cel ekspe-
rymentu i podano wszystkie informacje dotyczace sposobu wypetniania an-
kiet, zawartych w instrukcji stanowiacej pierwszg strong kwestionariusza.
Nastgpnie rozdano ankiety i po przeczytaniu tekstu instrukcji przez wszyst-
kich uczestnikdw odczytano tekst objasniajacy ideg zastosowanej metody pre-
zentacji, ktory znajdowat si¢ na drugiej stronie kwestionariusza. Nast¢pnie
zaczgto mierzy¢ czas przeznaczony na rozwigzanie wszystkich zadanh - 25
minut. Co 5 minut informowano uczestnikdw o tym, ile czasu pozostato jesz-
cze do zakotriczenia badan. Wigkszos¢ studentéw powaznie potraktowata prze-
prowadzane badania i rzetelnie rozwiazywata zadania. Wiele 0sob zakoficzy-
to wypetnianie kwestionariusza przed uptywem 25 minut.
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6.9. WYNIKI BADAN

6.9.1. WYNIKI ZADAN TESTOWYCH

Odpowiedzi respondentéw na zadania testowe sprawdzone zostaly pod
wzglgdem poprawnoéci. Prawidiowe rozwigzania poszczegolnych zadan te-
stowych mozna znalez¢ w zatacznikach 3 (dla kartogramu prostego) i 4 (dla
kartogramu ztozonego). Liczba poprawnych odpowiedzi uzyskana w poszcze-
go6lnych zadaniach testowych (zat. 5) wyrazona zostata w postaci wskaznikéw
procentowych. W analizie wynikow nie byly brane pod uwage odpowiedzi
niekompletne. Srednig poprawno$é odpowiedzi uzyskang w poszczegdlnych
zadaniach testowych przedstawia rycina 36. Analiza wynikéw podzielona zo-
stata na dwie czgéci — odpowiadajace dwém hipotezom badawczym.

Pytania o rozmieszczenie zjawisk

0 20 40 60 80 100% poprammosé
odpowiedizi

Ryc. 36. Poprawnos$é odpowiedzi dla kartograméw prostych i ziezonych
Accuracy of responses for one-variable and two-variable choropleth maps

CZHEENDOSC INFORRMACII O ROAMIESZEDENIU ZIAMISK

Wskaznikiem czytelnosci informacji o rozmieszczemiu zjawisk, ktory przy-
jeto w badaniach, jest poprawnos$¢ odpowiedzi udzielonych przez responden-
tow w trzech zadaniach testowych — Rpl, Rp2, Rp3, ktore skiadaty sie na
1 cze$¢ kwestionariusza.
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Zadanie Rpl. Czyvaniée rozmitzsezeniaia zjamitkk na peziivmee ssoczegolo-
wym. WigkszoS¢ uczestnikow badan nie miata trudnosci w odczytaniu z map
wymaganych w tym zadaniu informacji. W przypadku kartogrammu prostego
111 (spos$réd 125) badanych, a w przypadku kartogramu ztozonego 112 (spo-
srod 120) badanych udzielito bezblednie wszystkich odpowiedzi. Srednie "
obliczone na podstawie procentowych wskaznikéw poprawnosci udzielanych
odpowiedzi dla wszystkich uzyskanych w tym zadaniu wynikéw wyniosty:
dla kartograru prostego 98%, a dla kartograrmu ztozonego 99%. Nieco wigce;j
poprawnych odpowiedzi uzyskano wigc w przypadku kartogramiu zkozonego.
Najnizsza uzyskana w tym zadaniu poprawno$¢ wyniosta dla kartogramu pro-
stego 40%, dla kartogramu ztozonego 80%.

W przypadku kartogramu prostego wigkszo$¢ popetnionych przez respon-
dentow btedéw polegata na myleniu klasy wartosci, do ktorej nalezaly ozna-
czone na mapach pola odniesienia, z jedng z klas sasiednich. Najwiecej pro-
bleméw sprawiaty pola oznaczone literami b i ¢, zwlaszcza w przypadku mapy
przedstawiajacej udziat ludnosci z wyksztalceniemn Srednim i wyzszym. Sa to
jednostki nalezace do trzeciej, czyli srodkowej, klasy wartosci tego zjawiska
i prawdopodobnie dlatego byty one trudniejsze do rozpoznania. Innym big-
dern byto przestawienie klasy wartoécii odczytanej z pierwszej mapy z klasa
wartosci odczytana z drugiej mapy. Takie btedy popetniano w przypadku jed-
nostek oznaczonych literami d i f; przyktadowo w przypadku tej drugiej od-
czytywano, ze nalezy ona do 4 klasy wartosci na pierwszej mapie (czytelnicy
bibliotek) i do piatej klasy na drugiej mapie (ludnes¢ z wyksztateeniem sred-
nim | wyzszym) = czyli odwrothie, niz bylo w rzeczywistosci. Taki btad cze-
sto popetniali respondencii w trakeie czytania kartogramu ztozonego. W przy-
padku te] formy prezentacji pomytki wynikaty z nieprawidtowej interpretaeji
legendy mapy - polegaty na niepoprawnyih odezytaniu, kiora o8 wykresu re-
prezentuje dane zjawiske. W przypadku kartogramu zlozonego najwigcej pro-
bleméw sprawity respondentoim jedmositki 0znaczone literami ¢ i f.

Zadanie Rp2. Czytanife rozmibsseeeeisia zjamiikk na pezivnide ppeseetinim.
Wskaznik, ktory postuzyt do wyrazenia stopnia poprawnasci odpowiedzi w tym
zadaniu, oparty zostat na trzech warto$ciach: liczbie poprawnie zaznaczonych
jednostek, liczbie jednostek zaznaczonych niepoprawnie oraz maksymalnej
mozliwej liczbie poprawnie zaznaczonych jednostek. Tym samyrm wskazni-
kiem postugiwata si¢ w swoich badaniach J. Mersey (1990). W zadaniu tym
nie mozna byto si¢ postuzyé wskaznikiemn opartym wytacznie na liczbie po-
prawnie zaznaczonych jednostek, poniewaz nie bytby on poréwnywalny dla
odpowiedzi udzielanych na podstawie kartogramu prostego i ztozonego - liczba

" S3 to srednic arytmetyczne; w rozdziale dotyczacym wynikow badan pod pojeciem sSredniej
zawsze rozumiana jest Srednia arytmetyczna.
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jednostek, ktore nalezato zaznaczy¢ w tych dwoch wersjach zadania, nie byta
jednakowa. Nalezalo rowniez wzia¢ pod uwage fakt, ze o tym, czy zadanie
rozwiazane zostato poprawnie, §wiadcza nie tylko poprawnie zaznaczone jed-
nostki, ale wszystkie udzielone odpowiedzi, rowniez te niepoprawne. Przy-
ktadowo, gdyby w zadaniu tym zaznaczone zostaty wszystkie pola kartogra-
mu, wsréd nich znalaztyby sie wszystkie wiasciwe odpowiedzi, a mimo to
rozwigzania tego nie moznaby uznaé za poprawne. Wskaznik, ktdrym si¢ po-
stuzono (Wp) mozna zapisa¢ w postaci nast¢pujacego wzoru:

AWD liczha otfpawiedzi pgpsawnych - liczha otipawiedzi nigpeprawn ych 4 OAO";
D= {
maksyamalna lictha otfpawieidzi popsamnyoh

Dla dwoéch polecen, z ktoérych skiadato sie¢ omawiane zadanie, obliczono
jedna wspdlng wartos¢ tego wskaznika. W szczegolnych przypadkach powyz-
szy wskaznik moze przyjmowac warto$ci ujemne. Jest to mozliwe wtedy, gdy
liczba niepoprawnie zaznaczonych jedmostek jest wigksza niz liczba jedno-
stek zaznaczonych poprawnie. Aby popetnié taki btad, osoba wykonujaca za-
danie musiataby zaznaczy¢ oba regiony sktadajace si¢ w wigkszosci z jedno-
stek nalezacych do niewtasciwych klas wartosci. Przyjeto zasadg, ze ujemne
wartoéci wskaznika Wp zastgpowano wartoscig 0, ktora oznacza catkowicie
niepoprawng odpowiedz. W omawianyf zadaniu zdarzyto sig¢ tak w przypad-
ku trzech respondentéw, w tescie dotyczacym kartogramu zloZonego.

W zadaniu Rp2 uczestnicy badan popelnili wiecej btedow niz w zadaniu
Rpl. Zaznaczyly si¢ wigksze rdznice miedzy odpowiedziamii dotyczacymi
kartograméw prostych i kartogramu ztozonego. Test dotyczacy kartogramu
prostego bezblednie rozwigzaly 84 osoby, a kartogramu zlozonego 73 osoby.
Srednie obliczone na podstawie procentowych wskaznikéw poprawnosci udzie-
lanych odpowiedzi dla wszystkich uzyskanych w tym zadaniu wynikéw wy-
niosty: dla kartogramu prostego 92,96%, dla kartogramu ztozonego §8,14%.
Wiecej odpowiedzi poprawnych uzyskano wigc w przypadku kartogramu pro-
stego. Znacznie wigkszy byt réwniez rozrzut uzyskanych wynikdw, co wyra-
2aja wartoéci odchylenia standardowego - dla kartogramu prostego [6,59%,
dla kartogramu ztozonego 24,72%. Najnizsza uzyskana w tym zadaniu po-
prawno$é wyniosta w przypadku obu form prezentacji 0%.

W przypadku kartogramu prostego duza czes$¢ popetnionych bledow pole-
gata na pominigciu w obrebie zaznaczanych regionow kilku lub kilkunastu
jednostek. Czesciej zdarzato si¢ to w drugiej czesci zadania — prawdopodob-
nie dlatego, ze drugi z regionéw, ktére trzeba byto zaznaczy¢, obejmowat znacz-
nie wiekszg liczbe jednostek. W przypadku tego regionu zdarzato si¢ réwniez,
2e respondencii zaznaczalii jednostki nalezace tylko do jednej z dwoch wyma-
ganych (4 i 5) klas wartodci zjawiska. Jest to powazny btad, poniewaz $wiad-
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czy o niepoprawnej interpretacji legendy mapy. Popetnito go dziewigciu uczest-
nikow testu. Drugim powaznym bledem bylo zaznaczenie jednostek naleza-
cych do innej klasy wartosci, niz bylo to okreslone w poleceniu. Zdarzaly si¢
rowniez drobne pomylki, polegajace na biednym zaznaczaniu pojedynczych
jednostek.

W przypadku kartogramu ztozonego duza cze$¢ popetnionych bledow
wynikala z niepoprawne;j interpretacji legendy mapy. Kazdy z regiondw, ktore
nalezato zaznaczy¢ w tym zadaniu, powinien si¢ sktadac z jednostek naleza-
cych do trzech r6znych klas kartogramu, poniewaz na kazdy przedziat warto-
sci jednej ze zmiennych skiadaja si¢ trzy wydzielenia barwne (czyli trzy klasy
wartoséci drugiej zmiennej). Nie wszyscy uczestnicy testu to zauwazylii, zazna-
czali wigc jednostki nalezace tylko do jednej klasy (jednego wydzieleniia barw-
nego) w legendzie mapy. Byl to w tym zadaniu najczestszy btad, popetniony
a2 24 razy " Innyim powaznyim bledem bylo zaznaczemie jrtimaielk naleza-
cych do innych klas wartosci, niz byto to okreslone w poleceniu. Zdarzato sie
réwniez, podobnie jak w zadaniu Rpl, ze bigdnie odezytywano, kibra z osi
wykresu w legendzie reprezentuje dane zjawisko. Wérdéd odpowiedzi uczest-
nikéw badanh sporo bylo rowniez drobaych pomytek, pelegajacyeh na pomi-
nieciu pojedynezych jednostek w trakele zaznaczamia regionéw lub na zazna-
czeniu pol, kiore nie powinny nalezeé do regionow okreslonyeh w poleceniu.

Zadanie Rp3. Czytaniée rozminsszzepitia zjamitkk na podiswide ogylhym.
W zadaniu tym 104 badanych udzielito bezblednie wszystkich odpowiedyzi na
podstawie kartogramu prostego, w przypadku kartogramu ztozonego udato
sig to tylko 34 osobom. Srednie, obliczone na podstawie procentowych wskaz-
nikéw poprawnosci udzielanych odpowiedzi dla wszystkich uzyskanych w tym
zadaniu wynikéw, wyniosty dla kartogramu prostego 96,32%, dla kartogramu
ztozonego za$ 74,83%. Uczestnicy badari popetnili wigc znacznie wigcej big-
déw rozwigzujac to zadanie na podstawie kartogramu ztozonego. W przypad-
ku kartograrmu prostego nie mieli oni wigkszych probleméw z prawidlowym
uszeregowaniem regionow. Srednia poprawno$é udzielonych odpowiedzi
w tym zadaniu jest nawet wy2zsza niz w zadaniu Rp2. O duzych réznicach
w wynikach uzyskanych dla kartograru prostego i ztozonego swiadczg row-
niez wielkoéci odchylenia standardowego - dla kartogramu prostego 8,57%,
dla kartogramu ztozonego 23,01%. Najnizsza uzyskana w tym zadaniu po-
prawnosé wyniosta dla kartogramu prostego 60%, dla kartogramu zlozonego
10%.

Jak juz wspomniano, rozwigzanie tego zadania na podstawie kartogramow
prostych nie stanowilo dla badanych wigkszego problemu. Popetniali oni drobne

%2 Jako jeden biad uznano niepoprawne zaznaczenie jednego z regionéw, kazdy respondemt mégi
wiec popetnic ten blad dwukrotnie.
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pomyiki, ktore polegaly w wigkszosci na przestawieniu kolejnosci dwoch re-
gionéw podobnych pod wzgledem wartosci. Najczesciej mylona byla kolej-
no$¢ regionéw o $rednich warto$ciach zjawisk oraz regionéw o wartosciach
najwyzszych (K i1 G oraz P i O). Zdecydowanie najwigcej bt¢dow popetniono
mylac kolejnoé¢ regiondw S i Z. Znacznie powazniejsze biedy popeiniane
byty w przypadku kartogramu zlozonego. Zdarzaly si¢ przypadki, ze blednie
szeregowane byly wszystkie lub prawie wszystkie regiony. Pomytki polegaty
nie tylko na przestawieniu kolejnosci regionéw o zblizonych wartosciach;
zdarzaly si¢ rowniez takie przypadki, ze przestawiano regiony znacznie roz-
nigce si¢ pod wzgledem wartosci. Zdecydowanie najwigcej bigdéw popetnio-
1o przestawiajac kolejnos¢ nastepujacych par regionéw: H i M (29 przypad-
kéw), 0 i Z (28 przypadkow), S i T (18 przypadkéw), L i G (17 przypadkéw).

STNRESCYCENA ANVAIZIZA WHNKEGW ZMDHN RPU, RP2, RP3 B

Celem analizy statystycznej, ktora przeprowadzono zarowno w przypadku
omawianych trzech zadan polegajacych na czytaniu informacji o rozmiesz-
czeniu zjawisk, jak i zadan polegajacych na czytaniu informacji o zaleznosci
zjawisk (omowionych w dalszej czesci rozdziatu), a takze wynikow ankiety
(omovionych w podrozdziale 6.9.2), byto rozstrzygniecie, czy zbior wyni-
kow uzyskany w eksperymencie potwierdza przyjete w badaniach hipotezy.
Chodzito wiec o ocene, czy réznice w wynikach, ktoére pojawily si¢ w odpo-
wiedzach respondentéw udzielanych na podstawie kartogramu prostego oraz
kartog-amu ztozonego, pozwalaja na sformutowanie bardziej og6lnego wnio-
sku o stnieniu zwigzku migdzy forma prezentacji kartograficznej i czytelno-
§cig dvoch rodzajow informacji ~ o rozmieszczeniu zjawisk i o zaleznosci
zjawisk. Jezeli roznice w uzyskanych wynikach s istotne statystycznie, ozna-
Cza to 2e mozna przyjaé, z prawdopodobiefnstwenn co najmniej 95%, ze nie
pejawly sig one przez przypadek (tzn. nie sq charakterystyczne tylko dla ba-
danej jrupy respondentéw) i wystapityby rowniez wtedy, gdyby przebadano
wieksta grupe respondentéw lub catg populacjg.

Daie, zebrane w testowej czesci eksperymentu, wyrazone zostaly w posta-
ci protentowych wskaznikéw poprawnosci, mialy wiec charakter illoéciowy.
Ponievaz jednak rozktady mierzonych zmiennych zaleznych znacznie odbie-
gaty ol rozktadu normalnego, w analizie wynikow postugiwano si¢ niepara-
metryiznymi testami istotno$ci. W odroznieniu od testow parametrycznych,
wyrmataja one przyjecia znacznie stabszych zatozen dotyczacych cech roz-
ktadu,m. in. nie jest konieczne spetnienie warunku o normalnesci rozktadu
(Fergison, Takane 2003). Testy nieparametryczne s3 z zasady testami slab-

IS Statytyczna analize zebranego w trakcie badan materialu przeprowadzono wykorzystujac
oprogranowanic Stalléttoea. Wersja 6.0.
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szymi niz odpowiadajace im testy parametryczne, co oznacza, ze mniejsze jest
prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy hipoteza ta jest fal-
szywa (Blalock 11975). Z tego powodu analizujac wyniki eksperymemitu stoso-
wano réwnolegle dwa testy, poniewaz rozwigzanie takie zwigksza szansg od-
rzucenia hipotezy zerowe). Za wigzacy przyjmuje si¢ zawsze wynik testu
silniejszego, czyli tego, za pomocg ktérego wyznaczona zostata mniejsza war-
to§é poziomu istotnosci.

Wsrod wynikow testow wyrozniono wyniki statystycznie istotne, to zna-
czy te, gdzie poziom istotnosci p<0,05. Z zasady przyjmuje sie, ze taki po-
ziom istotnosci pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej, moéwigcej o braku
réznic w porownywamych populacjach. Dodatkowo oznaczono wynikii istotne
na nizszym poziomie p<0,01. Wéréd wynikéw, ktérych nie mozna uznaé za
statystycznie istotne, 0znaczono te, ktére sg istotne na poziorie p<0,15. Moz-
na je przyjaé za prawdziwe z prawdopodobiefistwem nie mniejszym niz 85%.

Na kazda z przyjetych w badaniach zmiennych zaleznych (tzn. czytelno$é
informacji o rozmieszczeniu oraz o zaleznosci zjawisk), w trakcie ekspery-
mentu oddzialywaly dwie zmienne niezalezne — zmienng niezalezng gléwna
byla forma prezentacji, zmienng niezalezng uboczng kontrolowang byla kolej-
nosé rozwiazywania zadan przez respondentow.

Kolejnosé rozwigzywania zadan. Pierwszym etapem analizy zebranych
wynikéw bylo sprawdzenie, czy kontrolowama w badaniach zmienna nieza-
lezna, ktorajest kolejnos¢ rozwiazywania zadan testowych, moze wplywac na
czytelno$¢ informacji o rozmieszczemiu zjawisk. Gdyby istnial taki wplyw,
woéwczas poprawnos¢ odpowiedyzi respondentdw, ktorzy pracowalli z dang for-
ma prezentacji kartograficznej w pierwszej turze badan, r6znitaby sig od po-
prawnosci odpowiedzi tych respondentdw, ktorzy pracowali z ta forma pre-
zentacji w drugiej turze badan. Istotnos¢ tych roznic sprawdzono dla odpowiedzi
uzyskanych w kazdym z trzech zadah polegajacych na czytaniu informacji
o rozmieszczeniu zjawisk (Rpl, Rp2, Rp3), przy czym osobno analizowano
wyniki uzyskane dla kartograrau prostego i kartogramu ztozonego. W tej czg-
Sci analizy wykorzystano wszystkie zebrane w eksperymencie wynikii (z ana-
lizy wylaczone zostaty tylko odpowiedzi nickompletne). Porownywane proby
roznity si¢ pod wzglederm liczebnosei. Do oceny istotnosci réznic w uzyska-
nych wynikach postuzono si¢ dworna testami - testemn chi-kwadiat i testem
Manna-Whitneya.

Poniewaz przewazajaca cze$é studentow, w zadaniach polegajacych na
czytaniu informacji o rozmieszczemniu zjawisk, udzielata bezblgednie wszyst-
kich odpowiedzi (uzyskiwala wskazmik poprawmnos$ci o wartosci 100%),
w pierwszym rze¢dzie sprawdzono, czy od kolejnosci rozwigzywania zadan
zalezna byta liczba udzielonych odpowiedyzi bezbtednych. Do oceny wystepu-
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jacych tu réznic wykorzystano test chi-kwadrat (x*), ktory umozliwia porow-
nanie dwoch prob wtedy, gdy dane wyrazone sa w postaci absolutnych czesto-
Sci wystepowania, a kazda proba podzielona jest na co najmniej dwie rozlacz-
ne kategorie (Norcliffe 1986). Wyniki, uzyskane w eksperymencie w kazdym
z zadah (Rpl, Rp2, Rp3), podzielone zostaly na dwie kategorie: wynikow
bezbtednych (poprawnosé odpowiedzi =100%) oraz wynik6w nie w petni po-
prawnych (poprawno$é¢ odpowiedzi <100%), nastephie obliczono liiczebnosci
tych kategorii. Poniewaz liczba uzyskanych odpowiedzi w obu turach badan
w poszczegolnych zdaniach nie byta jednakowa, warto$ci te wyrazone zostaty
w procentach (tab. 4), dzieki czemu mozna ocenié, w ktorej turze odpowiedzi
respondentéw charakteryzowally si¢ wyzsza poprawnosécia. W tescie chi-kwa-
drat (tab. 4) porownywane sg liczebnosei w kazdej kategorii i nia tej podstawie
sprawdzana jest hipoteza, ktora mowi o braku roznie miedzy populacjami,
Z ktoryeh poehodza badane proby. Test ten nie wykryl statystycznie istotnych
foznie w wynikaeh uzyskanyeh w dwoeh turach badan w zadnym z analizo-
wanyeh zadan (Rpl, Rp2, Rp3), zarowne w przypadku kartogramu prostego,
jak i kartogramu ztozonego. Nie ma wiee podstaw de iwlerdzenia, ze badane
proBy sa istetiie rézne.

Tabela 4. Réznice poprawmnesci odpowiedzi uzyskanych w dwoch turach badan
w zadaniach polegajacych na czytaniu informacji o rozmieszczemiu zjawisk —
wyniki testu chi-kwadrat

Kartogram prosty Kartogram zlozony
Poprawmosé | liczebnosci % liczebnosci %
Zadanie o dp etz odpowiiedzi test chi- ! odpowiledlzi test chij-
PO T L | N | kwadrt | L N | L | N -kwadrat
tura tura tura tura tura tura tura tura
<100 8 6 | 127 97 5 3 19 83
Rpi J 109 = 0,59 . . 0,5577
P = 100 55| 56 873 903 | PTOB seoh o214 047 P
<100 18| 22 | 200 355 | 23 | 20 377 ] 364 |
Rp2 <m0 | 44 40 710 645 P02 [y as 623 ez P08
- <100 0 1189 [T g (2418 (3811263 o

= 10 53 51 841 | 82,3
p — poziom istotnosci

39 42 619 737

Te same wyniki, uzyskane w dwéch turach badan, poréwnano rowniez za
pomocag testu Manna-Whitneya (tab. 5). Jest to test nieparametryczmy, stoso-
wany do poréwnywania dwdch prob niezaleznych, mierzonych na co najmniej
porzadkowym poziomie pomiaru. Test Manna-Whitneya jest najczesciej te-
stem mocniejszym od testu chi-kwadrat, wigksze jest wigc prawdopodobiefi-
stwo wykrycia rdznic statystycznie istotnych. W tescie tym badana jest hipo-
teza moéwiaca, 2e dwie proby pochodzg z tej samej populacji. Wszystkie
pormiary zast¢puje si¢ rangarmi, a statystyka testu opiefa si¢ na roznicy sum
rang z kazdej z prob. Hipotezg zerowa odrzuca sig wiedy, gdy roznica w ran-
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gach z dwoch préb jest istotna (Blalock 11975; Norcliffe 1986). Wartosci $red-
nich rang obliczonych dla wynikéw uzyskanych w obu turach badan, w kaz-
dym z rozpatrywanych zadah (tab. 5), wskazuja na to, w ktérej turze badan
odpowiedzi respondentéw charakteryzuja sie wyzszg poprawnoscia. Podob-
nie jak test chi-kwadrat, rowniez test Manna-Whitaeya nie wykryt statystycz-
nie istotnych réznic w wynikach uzyskanych w dwéch turach badat w zad-
nym z analizowanych zadan (Rpl, Rp2, Rp3), zaréwno w przypadku
kartogramu prostego, jak i kartogramu ztozonego. Zaden z zastosowanych te-
stow nie wykazat wigc statystycznie istotnej zaleznosci migdzy kolejnoscia
rozwigzywaniia zadan na podstawie obu form prezentacji i poprawnoscia czy-
tania na tych mapach informacji o rozmieszezeniu zjawisk.,

Tabela 5. Réznice poprawnesci odpowiedzi uzyskanych w dwéch turach badan
w zadaniach polegajacych na czytaniu informacji o rozmieszczeniu zjawisk —
wyniki testu Manna-Whitneya

Kartogram prosty Kartojgram zlozony
Zadanie érid"ia n.:'g N | test Manna- ér:dnia n.:'g N | test Manna-
-Whitneya -Whitneya
tura | tura tura | tura

Rpt 62,09 63,93 125 p=06038 59,71 61,38 120 p=0,5434
Rp2 |6481 /60,19 124 | p=03890 | 5828 58,75 116 | p-o0s32
Rp3 |63,57 6242 125 p=0,7840 58,62 62,58 120 | p=0,5152

N - liczebno$é proby, p — poziom jstotnosci

W przypadku zadan Rpl, Rp2 i Rp3 kolejno$¢ nie powinna wigc mieé
wplywu na uzyskane wyniki eksperymentu zardwno w przypadku kartogramu
prostego jak i kartogramu zloZzonego.

Forma prezentacji kartograficznej. Zmienna niezalezng gtéwna, ktora
oddziatywalla w eksperymencie na dwie zmienne zalezne, byla forma prezen-
tacji kartograficznej. Kazdy uczestnik badan rozwiazat dwie wersje zadan te-
stowych —j pdimg na podstawie kartogramu prostego, druga na podstawie kar-
togramu zlozonego. Tak zebrane zbiory wynikdw okresla si¢ jako proby zalezne,
pochodza one bowiem od tych samych respondentdw. Jako wynik ekspery-
mentu otrzymuje sie pary wynikdéw, kt6re r6znig si¢ tym, ze oddziatywaly na
nie inne warunki eksperymentalne. Testem nieparamettyczayim, wykorzysty-
wanym do porownania prob zaleznych, jest test kolejnosci par Willcoxona.
Zastosowano go do sprawdzenia istotnoéci réznic migdzy wynikami uzyska-
nymi dla dwéch form prezentacji kartograficznej ~ kartograru prostego i kar-
tograru ztozonego. W analizie tej mozna byto uwzglednié tylko pary wyii-
kéw, w zwiazku z czym wyeliminowano wyniki pochodzace od studentow,
ktorzy uczestniczyli tylko w jednej turze badan. Dodatkowo trzeba byto po-
minaé rowniez te pary wynikdw, w kidrych jedna z odpowiedzi byta niekom-
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pletna. Proby, ktore postuzyly do porownania wynikoéw uzyskanych dla dwaéch
form prezentacji, byly wigc mniejsze niz dotychczas analizowane.

Test kolejnosci par Wilcoxona jest testem nieparametrycznym, ktéry nie
opiera sie na rangowaniu samych pomiaréw, ale rangi nadaje sie réznicom
miedzy pomiarami. Efektywno$¢ testu Wilcoxona jest wysoka, tzn. niewiele
nizsza niz odpowiadajacego mu testu parametrycznego. W tescie tym badana
jest hipoteza, ktora mowi, ze dwie proby pochodzg z tej samej populacji. Hi-
poteze te odrzuca sig, jezeli sumy rang obliczone dla dodatnich i ujemnych
réznic par pomiardw znacznie roznig si¢ od siebie (Blalock 1975). Wyniki
testu Wilcoxona, za pomoca ktorego poréwnano wyniki uzyskane dla karto-
gramu prostego i ztozonego, w trzech zadaniach, polegajacych na czytaniu
informacji o rozmieszczeniu zjawisk: Rpl, Rp2, Rp3, zawiera tabela 6. Wy-
réznione zostaty roznice statystycznie istotne. W tabeli obliczone zostaty réw-
niez srednie rang wynikow uzyskanych dla dwoéch badanych form prezentacji,
w kazdym 2z rozpatrywanyoh zadan. Wartosei te wskazuja, dla ktorej formy
prezentacji odpowiedzi respondentdw charakteryzujg si¢ wy2szq poprawno-
écia. W celu potwierdzenia wynikow uzyskanych w tescie Wilcoxona, wyniki
eksperymenitu uzyskane dla dwoeh badanyeh form prezentacji poréwnano row-
filez za pormocy testu Kotmogorowa-Seirhowa (tab. 6). Testem tym mozna

Tabela 6. R6znice poprawnos$ci odpowiedzi uzyskanych dla kartogramu prostego
(KP) i ztozonego (KZ) w zadaniach polegajacych na czytaniu informacji
0 rezmieszczeniu zjawisk

Srednia rang Test Srednia Test
Zadanie KP KZ N Wilcoxona KP Kz Ni N2 Koslm?gmwa—
mirnowa

Rpll 120,30 | 125,82 | 117 | p = 0,6274 98,00 | 99,00 | 125 | 120 n>0I(Y
Rp2 123,98 | 116,78 | 112 | p = 0,2610 92,96 | 88,14 | 124 | 116 p>0.10
Rp3 158,67 | 85,85 | 117 | p <@0OMI** | 96,32 | 74,83 | 125 | 120 p < 0.900*

N - liczebno$¢ proby, p - poziom istotno$ci, ** réznice statystycznie istotne na poziomie p<0,01

byto przebada¢ wszystkie zebrane w trakcie eksperymemtu wyniki, a nie tylko
kompletne pary tak, jak w te$cie Wilcoxona. Test lalimogorowa-Smirnowa
wymaga danych mierzonych na skali porzadkowej lub mocniejszej i stuzy do
poréownania dwoch skumulowanych rozktadow wartosci. Gdyby stuszna byta
hipoteza zerowa mowigca, ze proby pochodzg z tej samej populacji, wéwczas
ich rozktady powinny by¢ zblizone. Statystykg testu jest najwieksza absolutna
réznica migdzy dwoma skumulowanymii rozkladami. Jezeli jest ona wigksza
od wartosei krytycznej dla danego poziomu istotnosci i danej wielkosci prob,
nalezy przypuszczaé, ze badana hipoteza jest falszywa (Blalock 1975). W ta-
beli 6 podane zostaly rowniez Srednie wynikéw uzyskanych dla obu form pre-
zentacji (wskazujq one, dla ktérej formy prezentacji uzyskano wyzszg popraw-
nosé edpowiedzi).
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Dla wszystkich rozpatrywanych zadan wyniki obu zastosowanych testow
sa podobne. W zadaniu oznaczonym jako Rpl, ktore polegato na czytaniu
szczegotowej informacji o rozmieszczeniu zjawisk, wyzszg poprawnoscig cha-
rakteryzuja si¢ odpowiedzi respondentéw udzielane na podstawie kartogramu
ztozonego. Rdznice w wynikach uzyskanych dla obu form prezentacji nie s3
jednak statystycznie istotne. Oznacza to, 2e w przypadku tego zadania nie
stwierdzono statystycznie istotnej zaleznosci migdzy forma prezentacji karto-
graficznej a czytelno$cig informacji o rozmieszczeniu zjawisk. Nie ma wiec
podstaw do twierdzenia, ze jedna z badanych form prezentacji jest lepiej czy-
telna pod wzgleder rozmieszezenia zjawisk na szczegotowym poziomie per-
cepcji.

W zadaniu Rp2, ktére polegalo na czytaniu informacji o rozmieszczeniu
zjawisk na posrednim poziomie percepcji, wyzszymi wartosciami charaktery-
zuja si¢ wyniki uzyskane dla kartogramu prostego. Rdznice wynikow uzyska-
nych dla obu form prezentacji, podobnie jak w przypadku zadania Rpl, nie sa
jednak statystycznie istotne. Nie wykryto wigc statystycznie istotnej zalezno-
$ci miedzy forma prezentacji kartograficznej a czytelnoscig informacji o roz-
mieszczeniu zjawisk na posrednim poziomie percepcji.

Zadanie Rp3 dotyczyto og6lnego poziomu percepcji, a wigc postrzegania
rozmieszczenia zjawiska na calej mapie. Odpowiedzi 0 wyzszej poprawnosci
uzyskano wtedy, gdy zadanie to byto rozwigzywane na podstawie kartogra-
moéw prostych. Réznice w poprawnosci odpowiedzi uzyskanych dla dwoch
badanych form prezentacji sq istotne statystycznie na poziomie p<0,001. Ozna-
cza to, ze forma prezentacji kartograficznej (kartogram prosty lub kartogram
zlozony) wptywa na czytelnos$é informac)i o rozmieszczeniu zjawisk na ogol-
nym poziomie percepcji. Poniewaz wyzszg poprawno$¢ odpowiedzi uzyska-
no w przypadku kartogramu prostego, mozna przyjacé, ze ta forma prezentacji
umozliwia czytelnikowi trafniejsza oceng ogélnego rozmieszczenia przedsta-
wionych zjawisk niz kartogram zlozony.

Aby upewniC sig, ze kolejnos¢ rozwigzywania zadan nie wplyneta na po-
prawno$¢ odpowiedzi udzielanych na podstawie dwoéch badanych form pre-
zentacji, przeprowadzono rowniez osobng analiz¢ wynikow uzyskanych w kaz-
dej z dwoch kolejnosci — KP/KZ oraz KZ/KIP. Istotnos¢ réznic w odpowiedziach
uzyskanych dla kartograru prostego i ztozonego sprawdzono dwoma testami
- Wilcoxona oraz Kofmogorowa-Smitnowa (tab. 7). W przypadku obu rozpa-
trywanych kolejnosci wyzszymi wartosciami charakteryzujg si¢ wyniki uzy-
skane dla kartogramu ztozonego w zadaniu Rpl oraz wyniki uzyskane dla
kartogramu prostego w zadaniach Rp2 i Rp3. Roznice istotne statystycziie
uzyskano tylko w zadaniu polegajacym na czytaniu informacji o rozimieszcze-
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Tabela 7. Roznice poprawnascii odpowiedzii uzyskanych dla kartogramu prostego
(KP) i zlozonego (KZ) w zadaniach Rpl, Rp2 i Rp3, w zaleznosci od kolejnosci
rozwigzywanmia zadan

Srednia rang Test Srednia Test
Zadanie KP  KZ N Wilcoxona KP | KZ N1 | N2 Ko{mqgorowa—
-Smirnowa
KP/KZ

Rpl 58,37 1 62,86 | 55 | p=0,4772 98,10 99,30 | 63 | 57 | p>0010®
Rp2 61,71 | 55,95 52 p=0,3164 94,77 | 87,76 62 | 55 | p>00]i0

RB3 78,37 | 40,75 | 55 | p <0,0000** | 96,51 | 77,54 | 63 | 57 | p < 0,000**
KZ/KP

Rpl 62,47 1 63,52 | 62 | p=0,859 97,90 98,73 | 62 | 63 | p>00]l®

Rp2 62,55 | 61,44 60 | p = 0,5981 91,15 | 88,47 | 62 | 61 | p>001l®

Rp3 80,81 | 45,47 | 62  p< 0,000I** | 96,13 | 72,38 | 62 | 63 | p < 0,001**

N - liczebno$¢ préby, p — poziom istotnosci, ** roznice statystycznie istotne na poziomie
p<0,01, KP/KZ - kolejnos¢ rozwigzywania zadan

niu zjawisk na og6lnym poziomie percepcji (Rp3). Sa one istotne na poziomie
p<0,001. W pozostatych zadaniach réznice w wynikach uzyskanych dla kar-
togramu prostego i zloZonego nie sg statystycznie istotne.

Niezaleznie wigc od tego, czy kartogram prosty czytany jest jako pierwsza
czy jako druga z badanych form prezentacji, umozliwia czytelnikowii bardziej
poprawng oceng 0golnego rozmieszczenia przedstawionych zjawisk. Nie wy-
kryto natomiast statystyczmie istotnego zwiazku miedzy forma prezentacji
a czytelno$cia informacji o rozmieszczeniu na szczegétowym i posrednim po-
ziomie percepcji, i to niezaleznie od tego, w jakiej kolejnosci czytane sa bada-
ne formy prezentacji.

CZWEENNTISC NNTORRWCICSI O ZMEEROISCl ZZHWASK

Wskaznikiem czytelnosci informacji o zaleznosci zjawisk, ktory przyjeto
w badaniach, jest poprawno$¢ odpowiedzi udzielonych przez respondentéw
w trzech zadaniach testowych — Zpl, Zp2, Zp3, ktore stanowily 1l cze$¢ kwe-
stionariusza.

Zadanie Zpl. Czytaniée zalkzindsti zjamitkk na peziioide szzzazggdbovgm.
Zadanie to nie sprawiato uczestnikom badan wiekszych probleméw. W przy-
padku kartogramu prostego 97 badanych, a w przypadku kartogramu zlozone-
go 105 badanych udzielito bezblednie wszystkich odpowiedzi. Srednie obli-
czone na podstawie procentowych wskaznikéw poprawmosci udzielanych
odpowiedzi dla wszystkich uzyskanych w tym zadaniu wynikéw wyniosty:
dla kartograru prostego 94,92%, a dla kartogramu ztozonego 97,88%. Wig-
cej poprawnych odpowiedzi uzyskano wigc w przypadku kartogramu zlozo-
nego. Najni2sza uzyskana w tym zadaniu poprawno$¢ wyniosta dla kartogra-
mu prostego 60%, dla kartogramu ztozonego 20%.
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W przypadku kartograméw prostych najwigcej probleméw sprawito uczest-
nikom badan prawidlowe poréwnanie wartosci zjawisk w dwoch jednostkach
- b i e. Jednostka oznaczona litera e na obu mapach nalezy do tej samej (4)
klasy warto$ci. Mimo to czg¢$¢ badanych (9 os6b) uznata, ze wartosci plonéw
zbéz sa w tej jednostce wyzsze niz warto$ci zuzycia nawozdéw sztucznych.
W przypadku jednostki oznaczonej literg b dziewigciu uczestnikbw badan uzna-
to, ze nalezy ona do tej samej klasy wartosci na obu mapach, mimo 2e faktycz-
nie nalezata ona do srodkowej (3) klasy wartoéci plonéw zboz i drugiej (2)
klasy wartosci zuzycia nawozow sztucznych. Opeoez tych problemow z wia-
§ciwym porownaniem wartosci zjawisk w jednositkach b i e, popetniane byty
réwniez innego rodzaju bledy. Zdarzato sie, podobnie jak w zadaniu Rpl, ze
badani mylili wartosei odezytane na pierwszej mapie z wartosciami odczyta-
Aymi na drugie] mapie, w wyniku czego zaznaczali filewtasciwe zjawisko w ta-
beli z edpowiedziami.

W przypadku kartogramu ztozonego najczestszym bledem bylo miepopraw-
ne odczytanie w legendzie mapy, kt6ra z osi wykresu reprezentuje dane zjawi-
sko. Trudno natomiast okresli¢, jakie byto zrédto pozostatych pomytek. Moz-
na tylko stwierdzi¢, ze osoby popetniajace bigdy w tym zadaniu miaty klopoty
z poprawng interpretacjq legendy kartograrmu zlozonego.

Zadanie Zp2. Czytanife zalzhdsci zjawitkk na pozivmde posieettisim. Do
wyrazenia stopnia poprawnos$ci odpowiedzi w tym zadaniu postuzyt wskaz-
nik Hp (formula 6), ten sam co w zadaniu Rp2. Podobnie jak poprzednio,
ujemne warto$ci wskaznika Mip (zdarzyly si¢ dwa takie przypadki) zastapione
zostaty wartoscig 0.

W zadaniu tym wystapity znaczne réznice w poprawnosci odpowiedzi udzie-
lanych na podstawie kartogramédw prostych i kartogramu ztozonego. W przy-
padku kartogramu prostego tylko 62 badanych udzielito bezbigdnie wszyst-
kich odpowiedzi. W przypadku kartogramu ztozonego ich liczba byta wigksza
(97 badanych). O r6znicach w poprawnosci interpretacji tych dwéch form pre-
zentacji Swiadcza Srednie obliczone na podstawie procentowych wskaZnikow
poprawméci udzielanych odpowiedzi dla wszystkich uzyskanych w tym za-
daniu wynikdw. Wyniosty one dla kartogramu prostego 86,29%, a dla karto-
gramu zfozonego 94,83%. Wigcej odpowiedzi poprawnych uzyskano wigc
w przypadku kartogramu zfozonego. Wyniki uzyskane dla kartogramu proste-
go charakteryzujg si¢ rowniez wigkszym rozrzutem, o czym Swiadczg warto-
sci odchylenia standardowego - dla kartogramu prostego 24,30%, dla karto-
gramu zlozonego 18,29%. Najnizsza uzyskana w tym zadaniu poprawnosé
wyhiosla dla kartogramu prostego 20%, dla kartogramu ztozonego 0%.
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Bledy, pojawiajace sie w odpowiedziach udzielanych na podstawie karto-
gramow prostych, w duzej czesci polegaty na pominigciu w obrebie zaznacza-
nych regionéw pewnej liczby jednostek. Czeste bylo rowniez zaznaczanie
pojedynczych jednostek nienalezacych do okreslonego w poleceniu regionu.
Bledy te wynikaty zapewne z trudnosci, jaka sprawiato uczestnikom badan
jednoczesne czytanie dwoch kartograméw i porownywanie wartoSci przedsta-
wianych zjawisk. Cze$¢ popetnionych bledéw wynikata jednak rowniez z nie-
poprawnej (lub nieuwaznej) interpretacji tresci zadania. Kilkunastu respon-
dentéw nie zwrécito uwagi, ze w poleceniu proszono o zazhaczenie tych
jednostek, ktore jednoczesnie na obu mapach nalezaly do wskazanej klasy
wartosci. Zaznaczalli oni natomiast wszystkie jednostki, ktore nalezaty do tej
klasy na pierwszej Jub drugiej mapie. Takie bigdy Swiadczg o trudnosciach ze
Zrozurnieniem fresci zadania, nie wydaje sig jednak, aby polecenie to sformu-
fowane byto w sposo6b niejasny ~ wigkszos¢ respondentdw zrozumiata je prze-
ciez prawidtowo. Bardziej prawdopodobne jest, ze respondentom narzucat sig
inny sposeéb interpretacji, bardziej naturalay w przypadku tej formy prezenta-
¢ji. By¢ moze nie dos¢ doktadnie czytali tres¢ zadania i rozwigzywali je w spo-
§6b intuieyjny. Gdyby takie wytlumaezenie przyczyny popetnionych bledow
byle stuszne, swiadezylyby one o trudneseiach, jakie sprawia respondentom
jednoezeshe czytanie dwoeh kartogramow prostyeh, a tym samym interpreta-
€ja Zaleznosei.

W przypadku kartogramu zlozonego wigkszo$¢ popetnianych bledow byta
drobnymi pomytkanni, polegajacymi na pominigciu pojedynczych pél naleza-
cych do okreslonych w poleceniu regionéw lub zaznaczeniu pojedynczych
jednostek, ktdre nie powinny do nich naleze¢. Zdarzylo sig rowniez kilka po-
wazniejszych bigdow, takich jak zaznaczenie nieodpowiedniej klasy wartosci
lub zaznaczenie jedmostek nalezgacych do kilku réznych klas kartogramu. Ta-
kie bigdy swiadczg o zupetnie niepoprawnej interpretacji legendy mapy.

Zadanie Zp3. Czyteanite zalkinodsii zjamiskk na pozitomée ogolhym. W tym
zadaniu respondenci zostali poproszemi o ocene, czy wielko$¢ plondw zboz,
na obszarze przedstawionym na mapach, zalezna jest od zuzycia nawozow
sztucznych. Zadanie skladato si¢ z dwoch polecen, ktore oznaczono jako Zp3a
i Zp3b. Wykonujac pierwsze polecenie respondenci powinni poszukiwaé na
kartogramach jednostelk o podobnych warto$ciach obu zjawisk, w drugim po-
leceniu - petimusttek o duzych réznicach wartosci obu zjawisk. W zalacznikach
3 14, zawierajacych rozwigzania zadanh testowych, w przypadku zadania Zp3
zamieszczono mape przedstawiajacg wielkosé réznic klas kartogramoéw, na
podstawie ktérych rozwigzywane byto to zadanie - barwg szarg 0znaczone sg
jednostki nalezace do tych samych klas warto$ci obu zjawisk, barwg ezerwo-
na-jgedwsdtki o najwyzszych rdznicach klas wartosci.
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Do obliczenia poprawnesci uzyskanych w tym zadaniu odpowiedzi zasto-
sowano dwa wspolczynniki oparte na nastepujacych wartosciach: sumie réz-
nic klas w jednostkach zaznaczonych przez respondenta oraz maksymalnej
sumie roznic klas, jaka mozna byto osiagna¢ przy wyborze pigciu jednostek.
Wskaznik ten wyrazony zostat w procentach. Wskaznik poprawnesci (Wp)
odpowiedzi uzyskanych w pierwszej czeéci zadania obliczono wedlug naste-
pujacego wzoru:

fMo - ?_ suma réidnic kias jedaoslek zaznacgcnych preez respandenta < 100% (ﬂ

maksynalna siwna réibnic kias

Wskaznik poprawnosci (Wp) odpowiedzi uzyskanych w drugiej czesci za-
dania obliczatam wedlug wzoru:

A suma réZnic klas jednestek zazo nych Z I endenta
Wo = yedn BORONYCH RIEZ réppo x100%  (8)

madsymalna suma rainic klas

Takimi samymi wskaznikami poslugiwal si¢ w swoich badaniach L.W.
Carstensen (1986b).

Nie wszyscy respondencii stosowali si¢ $cisle do tego, w jaki sposob nale-
zalo rozwiazywa¢ omawiane zadanie. W przypadku, gdy respondent zazna-
czyl mniej jednostek niz byto to okreslone w poleceniu, uznawano tg odpo-
wiedz za niekompletng i, zgodnie z zatoZeniem przyjetym dla wszystkich zadanh
testowych, nie brano jej pod uwage w analizie wynikéw. W przypadku, gdy
respondent zaznaczyt wigcej niz pi¢é jednostek w jednej z czesci zadania, od-
powiedz uznawano za kompletng, konieczne bylo jednak zmodyfikowanie spo-
sobu obliczania wskaznika poprawnosci. W liczniku utamka podstawiano wow-
czas sumg roznic klas wszystkich jednostek zaznaczonych przez respondenta,
za$ w mianowniku maksymalng sumeg roznic klas, jaka moglt uzyskaé respon-
dent przy takiej liczbie jednostek, jaka zaznaczyl. Tym sposoberm nawet wte-
dy, gdy zaznaczonych bylo wigcej niz piec jednostek, ale wszystkie byly po-
prawne, rozwigzanie zadania mogto zosta¢ ocenione jako w petni poprawne.

Omawiane zadanie okazato si¢ do$¢ trudne dla uczestnikow badan. W przy-
padku kartogramu prostego zaledwie 5 0s6b sposrod 125 uczestnikow rozwia-
zalo cate zadanie bezbtednie, w przypadku kartogramu ztozonego udato sig to
51 osobom (sposrod 120 uczestnikéw). Srednia poprawnoséci odpowiedzi w tym
zadaniu nie byla jednak wyraznie nizsza niz w pozostatych zadaniach testo-
wych. Dla kartogramu prostego wynosi ona 83,16%, a dla kartogramu zlozo-
nego 91,51%. Oznacza to, ze badani popelniali wprawdzie wiele bledéw,
zwlaszcza w przypadku kartogramu prostego, ale byly to giéwnie drobne po-
mytki. Niewiele byto odpowiedzi zupetnie niepoprawnych. Lepsze rezultaty
uzyskano dla kartogramu ztozonego. Najni2sza poprawno$¢ uzyskana w za-
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daniu Zp3 wyniosta dla kartogramu prostego 42,8%, dla kartogramu zloZone-
go 31,6%. Odpowiedzi catkowicie niepoprawne (poprawno$¢ 0%) zdarzyty
si¢ w przypadku obu form prezentacji tylko w drugiej czesci zadania (Zp3b).
Warto réwniez zwroci¢ uwage na to, ze réznica w $redniej poprawnoéci odpo-
wiedzi dla dwdch badanych form prezentacji jest znacznie wigksza w pierw-
szej czesci zadania (Zp3a) niz w drugiej (Zp3b). W przypadku obu form pre-
zentacji w obu czg$ciach zadania Zp3 bardziej poprawne odpowiedzi wzyskano
w drugiej turze badah niz w pierwszej. Poniewaz poprawno$¢ wzyskanych
odpowiedzi znacznie si¢ roznita w dwoch czgsciach omawianego zadania,
zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ niezalezng analize obu czesci.

Tabela 8. Liczba odpowiedzi respondentéw w zadaniu Zp3 przypadajgca na
poszczegblne roznice klas kartograméw

Réznica Liczba odpowiedzi

klas Zp3a Zp3b
kartogram prosty
0 415 38
IL 211 116
2 4 158
3 0 298
Razem 630 610
kartogram zlozony
0 698 50
IL 1 205
2 2 305
Razem 711 560

W przypadku kartogramu prostego uczestnicy badan udzielili w sumie 630
odpowiedzi, wybierajac co najmniej raz 35 (sposrod 56) jednostek odniesie-
nia kartogramu (ryc. 37). Najwigcej, bo ponad potowa wszystkich udzielo-
nych odpowiedzi przypadta na trzy jednostki nalezgce do najwyzszej (5) kla-
sy wartosci obu kartograméw (ryc. 37) — numery 29, 21 i I3. Wybor ten byt
w petni poprawny, zgoday z zasadq poszukiwania jednostek o jak najmniej-
szych roznicach klas obu kartogramdw. Dokonujac wyboru kolejnych jedno-
stek, wigkszo$¢ badanych zaznaczata rowniez jednostki o wysokich warto-
sciach, jednakze r6znigce si¢ pod wzgledem przynalezaoéci do klas wartosci -
najczgsciej wybierano jednostki nalezgce do czwartej klasy plondw zb6z i piatej
klasy zuzycia nawozow (jednostki oznaczone numerarmi 30, 28, 27, 25) lub
piatej klasy plonéw zboz i czwartej klasy zuzycia nawozow (jednostki 31, 23,
10, LL). Nie byt to wybor optyralay (tab. 8). Niewiele os6b zauwazylo, ze
o Zaleznosei przedstawionych zjawisk moga swiadczy¢ rowniez jednostki na-
lezace do klas wartosei niskich lub érednieh. W tym przypadku najczeseie]
wybierano jednostki z najnizszej klasy wartosei na obu mapach; byly to naj-
ezesele] jedmosiki oznaezone numerami 42 i 43 (rye. 37).



139

W przypadku kartogramu zloZzonego w tej czesci zadania uczestnicy badafi
udzielili 711 odpowiedzi, wybierajac co najmniej raz 40 (sposrdéd 56) jedno-
stek odniesienia kartogramu. Prawie wszystkie udzielone odpowiedzi byty
poprawne i przypadty na klasy lezace na przekatnej legendy; oznaczono je
jako roznice klas wartosci rowne O (tab. 8). Na pozostate réznice klas (1 i 2)
przypadio zaledwie 13 odpowiedzi. Poprawno$¢ odpowiedzi byla wige znacz-
nie wyzsza niz w przypadku kartogramu prostego; wyniosta 99,01%. W dru-
giej turze badah wszysecy uczestnicy udzielili odpowiedzi bezbiednych (war-
tos¢ wskaznika poprawnosei 100%). Studenci najczesciej wybierali jednostki
0znaczone fa rycinie 37 numerami 19,27,26,20,23. Niewielu respondentow,
podobnie jak w przypadku kartogramoéw prostych, zwroécito uwage na to, ze
réwniez jednostki 6 niskieh lub srednieh wartoseiach zjawisk mega Swiad-
czyé o zaleznoseh zjawisk.

Druga czesci zadania (Zp3b) okazala sie dla studentéw trudniejsza niz pierw-
sza. Rycina 38 pokazuje, ktore jednostki wybierane byly najczesciej. W przy-
padku kartogramu prostego poprawno$¢ udzielanych odpowiedzi wyniosta
78,08%, a wigc mniej niz w pierwszej czesci zadania, gdzie wyniosta 87,74%.
Respondenci udzielili 610 odpowiedzi, wybierajac co najmniej raz 44 jed-
nostki kartogramu, czyli wigcej niz w pierwszej czesci zadania. Dla uczestni-
kéw badah nie byto wiec tak oczywiste, jak w pierwszym poleceniu, ktdre
jednostki nalezy zaznaczy€. Do najczesciej zanmaczanych jednostek, ke riichy
$wiadczy¢ o braku zaleznodci plonéw i nawozenia, nalezaly jednostki o naj-
wigkszej (rownej 3) roznicy klas wartoéci (tab. 8). Najwigcej odpowiedz przy-
padio na jednostki oznaczone na rycinie 36 numerari 19 i 24 (179 odpowie-
dzi). Jednostki te byty latwiejsze do zauwazenia niz dwie pozostate o tej samej
réznicy klas warto$ci ~ oznaczone numerami 37 i 38. Na te jednostki przypa-
dto 119 odpowiedzi. Odpowiedzi przypadajgce na cztery jednostki 0 najwyz-
szej roznicy klas kartogramdw, ktore byly optymalnym rozwigzaniem tej cz¢-
$ci zadania, stanowia jednak mniej niz potowg wszystkich odpowiedzi. Wielu
respondentéw zaznaczato jednostki 0 nizszych réznicach klas ~ ILi 2 (tab. 8).
Prawdopodobnie trudno byto na podstawie wizualnego poréwnywania dwoch
kartogramow odnalez¢ jednostki o najwigkszych réznicach wartosei, tym bar-
dziej, ze czas na rozwigzanie testu byl ograniczony. Wigkszosé popemionych
bledow polegata wiee na braku trafnosci odpowiedzi. Zdarzaly si¢ jednak przy-
padki, i to zarowno przy czytaniu kartogramoéw prostych jak i ztozonych, Zu-
petnie biednego rozwiazania tej czesei zadania - nieliczna grupa vezesthikow
uznata, ze o stabej zaleznosci swiadeza jednostki 6 niskich wartosciach obu
przedstawionyeh na mapach zjawisk.
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Rye. 38. Odpowiedzi respondentéw w zadaniu Zp3b
Students responses in task Zp3b
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Lepsze rezultaty uzyskano dla kartogramu ztozonego, mimo, ze réwniez
tutaj poprawno$¢ odpowiedzi byta nizsza niz w pierwszej czeéci zadania (wy-
niosta 83,57%). Respondencii udzielili 560 odpowiedzi, wybierajac co naj-
mniej raz 41 (sposrod 56) jednostek kartogramu, czyli podobnie jak w pierw-
szej czeSci zadania. Najczgsciej prawidtowo wybierano jednostki z klas
0 najwigkszych réznicach wartosci, a wigc tych lezacych w lewym gérym
i prawym dolnym rogu llegendy (0 barwie czerwonej i micbieskiej, ma mycimie
38 oznaczone numerami 2, 3, 35, 41) ~ na te jednostki przypadta ponad poto-
wa wszystkich udzielonych odpowiedzi. Czgsto jednak zdarzato sig, ze re-
spondenci zaznaczali jednostki pochodzace tylko z jednej czesci legendy (po-
wyzej lub ponizej przekatnej), a w zwigzku z tym zamiast wybra¢ wszystkie
cztery jednostki 0 najwyzszych réznicach wartosci, wybierali jednostki o mniej-
szych odchyleniach od przekatnej (réznica klas réwna 1 - tab. 8). Blad taki
popetnito 45 osob. Taki wybor jednostek nie §wiadezy o zupetnie biednej in-
terpretacji mapy; moze by¢ on wynikiem nieuwagi lub niepetnego zrozumle-
fiia pojecia zaleznosci zjawisk.

STMTESTIANENA ANAITEA WHNKOOW ZMDMIN ZPU, ZP2, ZP3

Czytelnos¢ informacji o zalezno$ci zjawisk jest druga zmienng zalezna,
badang w eksperymencie. Statystyczna analiza wptywu kolejnosci rozwig-
zywania zadan oraz formy prezentacji kartograficznej na uzyskane wyniki
przeprowadzoma zostata w ten sam sposéb, jak w przypadku wcze$niej
omodwionej pierwszej zmienne) zaleznej ~ czytelno$ei informacji o roz-
mieszczeniu zjawisk.

Kolejnos¢ rozwigzywania zadan. Do oceny istotnosci réznic w wynikach
uzyskanych od respondentéw pracujacych z dang formg prezentacji w pierw-
szej oraz w drugiej turze badan postuzono si¢ tymi samymi dwoma testami
nieparametrycznymi, ktore wykorzystano do analizy wczes$niej oméwionych
zadan — testem chi-kwadrat oraz testemm Manna-Whitneya. Aby wykorzystaé
test chi-kwadrat, wyniki uzyskane w kazdym z zadah podzielono na dwie roz-
taczne kategorie. W przypadku dwoch pierwszych zadat Zp ILi iZ4i22oreezwizaa-
daniu Zp3a w przypadku kartogramu zfozonego, w ktérych to zadaniach duza
czg$¢ studentow udzielata bezbtednie wszystkich odpowiedzi (wzyskiwata
wskaznik poprawnesci o wartodci 100%), wszystkie wyniki zakwalifikowano
do dwdch kategorii: wynikéw bezbtednych (poprawnoéé odpowiedzi =100%)
oraz wynikéw nie w petni poprawnych (poprawno$¢ odpowiedzi <100%).
W pozostatych zadaniach — Zp3a w przypadku kartogramu prostego oraz Zp3b
w przypadku obu form prezentacji — uzyskane wyniki bylty bardziej zréznico-
wane. Podziatu na dwie roztqczne kategorie dokonano za pomeea mediany,
a nastgpnie obliczone czgstodci w takich kategoriach porownane za pomeca



Tabela 9. Réznice poprawmoscii odpowiiedzi uzyskanych w dwéch turach badaft w zadaniach
polegajacych na czytaniu informacji o zaleznesci zjawisk — wymiki testu chi-kwadrat

Kartogram prosty Kartogram zlozony
. | Poprawno$é | . L. .« s . . L . :
Zadanie odpowiedzi liczebnosci | % odpowiedzi | test chi- liczebnosei | % edpowiedzi test chi-
Ltura| Il tura | | tura | Meura | KWadrat "o [ wra | 1 wra | 1l wra | -kwadrat
<100 50 47 79,4 | 79,7 _ 4 4 6,9 7.3 -
Zpl = 100 B 12 | 206 203 | P=0%7" 5451 931 | e27 PO
7p2 <100 32 30 56,1 | 50.0 p = 0,5060 12 6 19,7 | 11,1 p = 0,207

=100 25 30 | 439 | 50,0 49 48 | 80,3 | 889

mediana z obu tur = 85,7
Zp3a <=mediany | 50 37 82,0 | 61,7 p=000L3* 4 0 6,4 0,0 p = 0,1540

> mediany ik} 23 18,0 | 38,3 59 57 93,7 | 100,0 Y)
mediana z obu tur = 85,7 mediana z obu tur = 78,9
Zp3b <=mediany | 38 40 61,3 | 67,8 | p=0,4548 33 21 | 611 38,9 | p= 00209
> mediany 24 19 38,7 | 32,2 21 33 | 38,9 61,1

p - poziom istotnosci; Y — poprawka Yatcsa; * rGznice statystycznie istotne na poziomie p<0,05
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testu chi-kwadrat (tab. 9). Taki test nazywany jest testem median; weryfiko-
wana jest w nim hipoteza méwiaca, ze badane zmienne jal{gsciowe s nieza-
lezne, co oznacza, ze tyle samo pomiaréw powinno si¢ miesci¢ w odpowiada-
jacych sobie kategoriach zar6wno powyzej, jak i ponizej mediany (Ferguson,
Takane 2003). W przypadku malych liczebneosci w jednej z tych kategorii sto-
sowano test chi-kwadrat z poprawka Yatesa *. Istotno$¢ rozmic w wynikach
uzyskanych w dwéch turach badan sprawdzono rowniez testern Manna-Whit-
neya (tab. 10).

Zaden z zastosowanych testow nie wykryl statystycznie istotnych roznic
w wynikach uzyskanych w dwoéch turach badan w zadaniach Zpl i Zp2, za-
rowno w przypadku kartogramu prostego jak i kartogramu ztozonego. Ozna-
cza to, ze nie stwierdzono statystycznie istotnej zalezno$ci miedzy kolejno-
§cig rozwigzywania zadah a czytelnoscig informac)i o zaleznos$ci zjawisk na
szczegotowym i posrednim poziomie percepcji. W przypadku tych dwéch za-
dan kolejnosé nie powinna wigc mie¢ wptywu na uzyskane wyniki ekspery-
mentu dla 2adnej z badanych form prezentacji.

Inaczej jest w przypadku zadania Zp3 dotyczacego czytelnosci informacji
o0 zalezno$ci zjawisk na ogélnym poziomie percepcji. Dla kartogramu proste-
go wykryto statystycznie istotne roznice w wynikach uzyskanych w dwéch
turach badah w pierwszej cze$ci omawianego zadania (Zp3a), ktéra polegata
na wskazaniu jednostek Swiadczacych o istnieniu zaleznosci migdzy przedsta-
wionymi na mapach zjawiskami. Bardziej poprawne odpowiedzi uzyskane
zostaty w drugiej turze badan, gdy kartogram prosty interpretowany byt jako
druga z kolei forma prezentacji (§wiadczy o tym liczba wynikéw ponizej i po-
wyzej mediany — tab. 9 oraz $rednie rang - tab. 10). Statystyczna istotnosé
tych réznic na poziomie p<0,0131 wykazat test chi-kwadrat (w tescie Manna-
-Whitneya stwierdzono r6znice na wyzszym poziomie istothosci p<0,12). Na-
lezy wige przyjaé, ze w przypadku kartograméw prostych kolejnosé miata
wplyw na poprawno$¢ odpowiedzi udzielanych w pierwszej czesei zadania
Zp3, a tyrm samym, ze wptywa ona na czytelno$¢ informacji o zaleznosei zja-
wisk na ogélnym poziomie percepcji. O tym, ze respondencii w sposob bar-
dziej poprawny interpretowalli zaleznos¢ zjawisk na kartogramach prostych
w drugiej turze badan, prawdopodobnie zadecydowato doswiadczenie zdoby-
te w trakeie pierwszej czesei eksperymentu.

W przypadku kartogramu prostego nie stwierdzono natomiast statystycz-
nie istotnych réznic w wynikach dwoch tur badaf w drugiej czesci zadania
Zp3, a wigc wtedy, gdy zadaniem respondentéw byto wskazanie takich jedno-
stek, ktore Swiadczg o braku zaleznoéci migdzy przedstawiamymi na mapach

# poprawke t¢ wprowadzano, gdy najmniejsza 2 liczebnosci oczekiwanych byta <5.



Tabela 10. Réznice poprawnesci odpowiedzi uzyskanych w dwéch turach badan
w zadaniach polegajacych na czytaniu informacji o zaleznosci zjawisk — wyniki
testu Manna-Whitneya

Kartoiznam prosty

Zadanie | Srednia rang

lwra | 1l tura

Zpl 61,63 | 61,36
Zp2 59,23 | 58,78
Zp3a | 56,53 | 65,54
Zp3b | 59,77 | 62,30
N - liczebnoéé proby; p - poziom istotno$ci; * rdznice statystycznie istotne na poziomie
p<0,05; pogrubiong czcionkg oznaczono réznice istotne na poziomie p<0,15

Kartogram zlozony

N Test Manna- | Srednia rang N
-Whitneya | 1 twra 1l wra

122 | p=0,9505 57,03 56,96 | L13

117 p=09386 | 55,52 60,80 | L15

121 p=01121 58,69 62,50 | 120

121 p=0,6882 | 47,53 | 61,47 | 108

Test Manna-
-Whitneya
p=0,9783
p =0,1807
p = 0,0541

p = 0,010

Tabela L1. Réznice poprawmosci odpowiiedzi uzyskanych dla kartogramu prostego (iKKP)
i ztozonego (KZ) w zadaniach polegajacych na czytaniu informacji o zaleznosci zjawisk

Srednia rang
Zadanie KP KZ
Zpt 110,45 | 126,15
Zp2 98,88 134.43

Zp3a 74,56 | 167.83
Zp3b 106,55 | 124,46

N

110

106
113

101

Test
Wilcoxona

p = G a22x2*
p = 0.0001*
p < 0,0001*
p = 0,1451

Srednia
KP KZ
94,92 | 97,88
86,29 | 94,83
87,74 | 99,01
78,08 | 83,57

N1

122

n7
121

21

N2

113

115
120

108

Test
Kotmogorowa-
-Smimowa

p>00,10

p < 0.0@I**
p < 0,00
p < 0,aDI**

N - liczebnos$¢ proby; p — poziom istotnosci; roznice statystycznie istotne: * na poziomie p<0,05;
** na poziomie p<0,01; pogrubiona czcionka oznaczono réznice istotne na poziomie p<0,15
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zjawiskami. W tej czesci zadania Zp3 kolejno$¢ nie powinna mie¢ wplywu na
uzyskane w eksperymencie wyniki.

W przypadku kartogramu ztozonego w obu czgéciach zadania Zp3 wzyska-
no wyzsza poprawno$é odpowiedzi w drugiej turze badan, gdy kartogram zlo-
zony interpretowany byt jako druga z kolei forma prezentacji. W zadaniu Zp3a
roznice te s istotne na poziomie p<0,0541, a wiec na granicy istotnosci staty-
stycznej (test Manna-Whitneya — tab. 10). W zadaniu Zp3b oba zastosowane
testy wykazaty istnienie roznic statystycznie istotnych. Nalezy wigc przyjac,
2e kolejno$¢ miata wptyw na poprawno$¢ odpowiedzi udzielanych na podsta-
wie kartogramu ztozonego w tej czesci zadania Zp3. Podobnie wigc, jak w
przypadku kartogramu prostego, prawdopodobmie doswiadczenie zdobyte
w trakeie rozwigzywania zadah w pierwszej turze badan spowodowato, Ze re-
spondenci poprawniej interpretowali zaleznos$¢ zjawisk na ogélnym poziomie
percepeji w drugiej turze bada.

Forma prezentacji kartograficznej. Drugim etapem analizy wynikow uzy-
skanych w zadaniach polegajacych na czytaniu informacji o zaleznosci zja-
wisk bylo sprawdzenie, czy istnieje wptyw formy prezentacji kartograficznej
na czytelno§¢ informacji o zaleznosci zjawisk. Do oceny, czy w powyzszych
zadaniach poprawnos$¢ odpowiedzi respondentéw udzielonych na podstawie
kartograméw prostych jest istotnie r6zna od poprawnosci odpowiedzi respon-
dentéw udzielonych na podstawie kartogramu ztozonego, postuzono si¢ dwo-
ma testami ~ testem kolejnosci par Wilcoxona oraz testem Kolmogorowa-
Smirnowa (tab. LI). W tabeli tej podane sa rowniez wartosci $rednich rang
oraz $rednich poprawnosci odpowiedzi (na ich podstawie mozna oceni¢, dla
ktérej formy prezentacji uzyskano wyzszg poprawno$¢ odpowiedzi).

Poniewaz stwierdzono, ze kolejnos¢ miata wptyw na poprawnos$¢ udziela-
nych przez respondentéw odpowiedzi w jednym z zadan polegajacych na czy-
taniu ogolnej informacji o zaleznosci zjawisk, przeprowadzono réwniez anali-
ze wynikow uzyskanych dla obu form prezentacji w przypadku kazdej
2z kolejnosci rozwigzywania zadan — KP/KZ oraz KZ/KP. Istotno$¢ badanych
réznic sprawdzono tymi samymi dwoma testami (tab. 112).

Zadanie Zpl polegato na czytaniu zaleznosci zjawisk i dotyczyto szczegé-
lowego poziomu percepcji. W zadaniu tym statystyczng istotno$¢ réznic wy-
nikow uzyskanych na podstawie kartogramu prostego i ztoZzonego wykazat
test kolejnosci par Wilcoxona. Poprawnos$¢ uzyskanych odpowiedzi jest wiec
zalezna od formy prezentacji kartograficznej. R6znice te sg istotne na pozio-
mie p<0,0223. Na tej podstawie mozna twierdzi¢, ze istnieje wptyw formy
prezentacji kartograficznej na czytelno$¢ informacji o zaleznosci zjawisk na
szczeg6towym poziomie percepcji. Jednocze$nie w zadaniu tym wigkszg po-
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prawnoscig charakteryzuja sie odpowiedzi respondentow udzielane na pod-
stawie kartogramu ztozonego. W przypadku tej formy prezentacji szczegoto-
wa informacja o zaleznosci zjawisk jest wiec lepiej czytelna.

Wyniki uzyskane na podstawie kartogramu ztozonego charakteryzujg sie
wyzZszymi warto$ciami zarowno wtedy, gdy ta forma prezentacji interpreto-
wana byla przez respondentéw jako pierwsza (kolejnosé¢ KZ/KP), jak i wtedy,
gdy byta interpretowana jako druga (kolejnosé¢ KP/KZ), (tab. 12). Gdy kazda
z kolejnosci analizuje si¢ niezaleznie, roznice te nie sg istotne statystycznie.
Nie wykazat ich 2aden z zastosowanych testéw (tab. 2). Mozna to wytluma-
czy¢ w ten sposob, ze woéwczas, gdy przeprowadzono oddzielng analizg dla
kazdej kolejnosci, poréwnywane proby bylty zbyt mate (w tescie Wilcoxona
N=54 i N=56), aby potwierdzi¢ statystyczngy istotnos¢ réznic. Nie przeszka-
dza to jednak przyjaé twierdzenia, ze poprawnos¢ odpowiedzi zalezy od for-
My prezentacji kartograficznej, poniewaz roznice statystyczaie istotne moezna
wykryé, jezeli porownywane proby sa wieksze - tak jak wtedy, gdy obie ko-
lejnosei rozpatrywane byly tacznie (w tescie Wileoxona N=110).

Warto rowniez zwroci¢ uwage na to, ze roznice w wynikach uzyskanych
dla kartogramu prostego i ztozonego sa wieksze, gdy kartogramm ztoZony czy-
tany byt jako druga forma prezentacji. Widoczne jest to w wynikach testu
Wilcoxona — w przypadku kolejno$ci KP/KZ réznice te sa na granicy istotno-
$ci (p<0,0597); w przypadku kolejnosci odwrotnej test nie wykazat réznic
istotnych.

W zadaniu Zp2, ktére polegato na czytaniu zaleznosci zjawisk i dotyczyto
posredniego poziomu percepcji, wyzszymi wartodciami charakteryzujg sig
réwniez wyniki uzyskane dla kartogramu ztozonego. Zaréwno test kolejnosci
par Wilcoxona jak i test Kotmogorowa-Seitnowa wykazaly, 2e roznice te sa
istotne statystycznie na poziomie p<0,001 (tab. 11). Oznacza to, ze forma pre-
zentacji kartograficznej ma wptyw na czytelno$¢ informacji o zaleznosci zja-
wisk na posrednim poziomie percepcji. Poniewaz wyzszg poprawnoscia cha-
rakteryzuja si¢ odpowiedzi udzielane na podstawie kartogramu zloZzonego,
mozna réwniez przyjaé, ze ta forma prezentacji umozliwia czytelnikowii bar-
dziej poprawna oceng zaleznosci zjawisk.

Wyniki uzyskane w tym zadaniu na podstawie kartogramu ztozonego cha-
rakteryzujq si¢ wyzszymi wartoSciami zardwno w kolejnosci KP/KZ jak
i KZ/KPP. Oba zastosowane testy wykazaty, Ze roznice te sg istotne statystycz-
nie w przypadku kazdej z tych kolejnosci na poziomie p<0,01. Mozna wigc
twierdzi¢, ze forma prezentacji wptywa na czytelno$¢ informacji o zaleznosci
na posrednim poziornie szczegbétowoscii niezaleznie od kolejnosci, w jakiej
czytane byty mapy. Jednocze$nie w kazdej z tych kolejnosci kartogram zlozo-
fy okazat si¢ lepiej czytelng forma prezentacji.
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Zadanie Zp3 dotyczyto czytania ogdlnej informacji o zaleznosci zjawisk.
W pierwszej czesci zadania — Zp3a, ktora polegala na wskazamin jednostek
odniesienia kartogramu swiadczacych o istnieniu zaleznosci migdzy przedsta-
wionymi na mapach zjawiskami, wyzszymi wartoSciamii charakteryzuja sie
wyniki uzyskane na podstawie kartogramu ztozonego. Zaréwno test Wilcoxo-
na jak i test Kolmogorowa-Smimowa wykazaly, Ze rdznice te sa istotne staty-
stycznie na poziomie p<0,001 (tab. 1L). Oznacza to, ze w tej czgsci zadania
poprawno$¢ odpowiedzi zalezna byta od formy prezentacji, ktéra interpreto-
wali respondenci. Wyniki uzyskane na podstawie kartogramu ztozonego cha-
rakteryzuja si¢ wyzszg poprawnoscia rowniez w kazdej z dwoch kolejnosci
rozwigzywania zadan ~ zarowno w kolejnosci KP/KZ jak i KZ/KP, a réznice
te s istotne statystycznie na poziomie p<0,001 (tab. 12). W przypadku tej
czesci zadania Zp3 stwierdzono wigc wpltyw formy prezentacji kartograficz-
fiej na czytelnosé informacji o zaleznodci zjawisk; zwiazek ten istnieje nieza-
leznie od tego, w jakiej kolejnosei czytane sq obie badane formy prezentacji.
Zaroéwno wowezas, gdy kartogram zlozony czytany jest jako pierwsza forma
prezentaeji jak i wowezas, gdy czytany jest jako druga forma prezentagji,
umezliwia on czytelnikowi bardziej poprawna ocene, czy przedstawione na
mapie zjawiska sa od siebie zalezne.

Interpretacja wynikow drugiej czesci omawianego zadania — Zp3b — nie
jest tak jednozmaczma. Ta czg$¢ zadania Zp3 polegata na wskazaniu takich
jednostek kartogramu, ktoére swiadcza o tym, Ze nie ma zaleznoSci miedzy
przedstawionymii zjawiskami. Jezeli obie kolejnosci rozwiazywania zadan roz-
patruje si¢ tacznie, wyzszymi wartosciami charakteryzuja si¢ wyniki uzyska-
ne dla kartogramu zlozonego, a jeden z zastosowanych testow (test Kelmogo-
rowa-Smirnowa) wykazat statystyczng istotno$¢ tych réznic na poziomie
p<0,001 (tab. 11). Nalezatoby wiec przyjac, ze forma prezentacji kartogra-
ficznej wplywa na czytelno$¢ tego rodzaju informacji. Wnioski te nie sg jed-
nak tak oczywiste, jezeli rozpatruje si¢ niezaleznie wyniki uzyskane w kazdej
z kolejnosci KP/KZ i KZ/KP. Warto przypomnieé, ze wyniki uzyskane dla
kartograru ztozonego w dwéch turach badan réznig sig w sposéb istotny (r6z-
nice statystycznie istotne na poziomie p<0,0105 wykazat test Manna-Whit-
neya, tab. 10) i ze wyzszq poprawnoscig charakteryzujg si¢ odpowiedzi re-
spondentdow udzielane w drugiej turze badan, a wigc wtedy, gdy kartogram
zfozony byl druga sposréd interpretowanych form prezentacji. Zaleznosei
miedzy kolejnoscig rozwigzywaniia zadath a poprawnos$cia odpowiedzi w za-
daniu Zp3b tiie stwierdzono natoriast w przypadku kartogramu prostego.

Ten wplyw kolejnosci rozwiazywania zadan na réznice w wynikach uzy-
skanych dla kartogramu prostego i zlozonego jest widoczny, gdy wyniki obu
kolejnosci rozpatruje si¢ niezaleznie (tab. 12). W przypadku kolejnosci



Tabela 12. Réznice poprawnosci odpowiedzi uzyskanych dla kartograeu prostego (KP)
i zZtozonego (KZ) w zadaniach Zpl, Zp2 i Zp3, w zaleznosci od kolejnosci rozwigzywania zadan

Srednia rang

Zadanie

Zpl
Zp2
Zp3a
Zp3b

Zpl
Zp2
Zp3a
Zp3b

KP

55,76
46.91
34,74
49,52

55,20
52,67
40,61
58,24

KZ

63,78
65.59
86,00
68,81

62,86
69,20
82,37
55,65

N

54
47
53
51

56
59
60
50

Test Srednia
Wilcoxona KP KZ
KP/KZ
p = 00597 95,24 | 98,55
p = Q.00l2** 84,28 | 97,43
p < 0,000h** 86,64 | 100,00
p = 008> 77,04 | 90,13
KZ/KP
p =0,1852 94,58 97,24
p = 0.0h8B* 88,20 | 92,53
p < 0.0001** 88,86 98,11
p = 0.4551 79,17 77,01

N1

63
57
61
62

59
60
60
59

N2

55
54
57
54

58
61
63
54

Test
K otmogorowa-
-Smirnowa

p>0010

D < QDolr*
p < 0.00h**
p < 0,008%*

p>00110

p <0.0h**
) < 0.,0“)]1*‘*
p < 0.005*

N - liczebno$¢ proby; p - poziom istotnosci; réznice statystycznie istotne: * na poziomie p<0,05; ** na
poziomie p<0,01; pogrubiona czcionka oznaczono réznice istotne na poziomie p<0,15; KP/KZ - kolejnosé

rozwigzywania zadan
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KP/KZ, a wigc, gdy kartogram ztozony czytany byt jako druga forma prezen-
tacji, wyzszymi wartosciami charakteryzuja sie¢ wyniki uzyskane na podsta-
wie kartogramu zlozonego. W przypadku kolejnosci odwrotnej (KZ/KP), gdy
kartogram zlozony interpretowany byl jako pierwsza z dwoch form prezenta-
cji, nieco wigkszg poprawno$¢ odpowiedzi uzyskano dla kartograméw pro-
stych. Oba testy, ktére zastosowano do poréwnania wynikow kartogramow
prostych i kartogramu ztozonego wykazaly, ze w przypadku kolejnosci
KP/KZ réznice sg istotne statystycznie na poziomie p<0,01. Mozna wigc twier-
dzié, ze nie powstaty one przypadkowo i 2ze kartogram ztozony umozliwia
poprawniejszg interpretacjg zaleznosci zjawisk, jezeli interpretowany jest jako
druga forma prezentacji. Test Wilcoxona nie wykazat natomiast roznic staty-
stycznie istotnych w przypadku kolejnosci KZ/KP, czyli wtedy, gdy karto-
gram ztozony byl pierwsza sposrod czytanych form prezentacji, a kartogram
prosty - druga. Istotnosé tyeh réznic na poziomie p<0,01 siwierdzono jednak
w teseie Kotmogorowa-Srmirnowa, 8 wyzszymi wartosciami w przypadku tej
kolejnoset charakteryzujg sie wyniki dla kartogramow prostych. Nalezy wigc
przyjaé, ze rowniez kartogram prosty, tak samo jak kartogram ztozony, umoz-
liwia peprawniejsza interpretacje zaleznosei zjawisk, gdy jest czytany jako
druga forma prezentaeji. Zaleznos¢ ta jest wiee odwrotha nlz w kolejnosei
KP/KZ. Wyniki te moga swiadezy¢ o tym, ze w przypadku zadania Zp3b na
peprawnosé uzyskanyeh edpewiedzi wpltywala racze] kolejnosé rozwiazywa-
fia zada#, a nie ferma prezentaeji. Oznaczatoby to, e pe pierwszej iurze ba-
dan respondenci nabrali deswiadezenia w czytaniu kartogramoéw 1ub nabyli
Uriejetnesé interpretowania zalezhosei zjawisk 1 dlatege uzyskiwali lepsze
wyniki dla tej fermy prezentaeji, ki6ra interpretowali w drugiej turze badan.
Aby wyjasni¢, jaki wplyw na poprawno$¢ odpowiedzi w tej czesci zadania
Zp3b miala rzeczywiscie forma prezentacji, porownano dodatkowo wyniki
uzyskane dla kartogramu prostego i kartogramu zlozonego osobno w kazdej
turze badan. Poréwnanie to nie dotyczylo wigc par wynikéw uzyskanych od
tych samych os6b w dwéch turach badan, tak jak w poprzedniej analizie; tym
razem poréwnano wyniki uzyskane przez rozne osoby, ale w tej samej turze
badanh. Tak dobrane proby s wiec probami niezaleznymi, dlatego do spraw-
dzenia istotnosci roznic postuzono si¢ testem Manna-Whitneya, a dodatkowo
sprawdzono je rowniez testem Kolmogorowa-Smirnowma (tab. [13). Zaden z za-
stosowanych testow nie wykryl r6znic statystycznie istotnych w wynikach
uzyskanych na podstawie kartogramoéw prostych i kartogramu zloZonego
w pierwszej turze badanh. Nie stwierdzono wigc wptywu formy prezentacji na
czytelnoé¢ informacji o zalezno$ciach na ogélnym poziomie percepcji wtedy,
gdy respondencii interpretowali kazdg z tych form prezentacji jako pierwsza,
a wigc nie mieli jeszcze zadnego doswiadczenia w czytaniu tych map i imter-



Tabela 113. R6znice poprawnodci odpowiedzi uzyskanych dla kartogramu prostego (KP)
i ztozonego (KZ) w zadaniu Zp3b w kazdej z dwéch tur badan

Srednia rang Test Manna- Srednia Test
Tura KP KZ N1 N2 -Whitneya KP Kz NI N2 Koismqgorowa-
-Smirnowa
il 57,5 59,7 62 54 p=0,7176 77,04 | 77,01 62 54 p <0010
11 49,0 65,8 59 54 p = QOB 79,17 = 90,13 59 54 D < 0.0@1™**

N - liczebnos¢ proby; p - poziom istotno$ci, ** roznice statystycznie istotne na poziomie p<0,01; pogrubiong
czcionkg oznaczono roznice istotne na poziomie p<0,15
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pretowaniu zalezno$ci. Zwiazek taki istnieje natomiast w przypadku wynikow
uzyskanych w drugiej turze badan. Wyzszg poprawnoscia charakteryzujq sie
wyniki uzyskane na podstawie kartogramu ztozonego. Oba zastosowane testy
wykazaly statystyczng istotno$¢ tych réznic na poziomie p<0,01. W drugiej
turze badan kartogram ztozony okazat si¢ wigc lepiej czytelna forma prezenta-
cji. Warto przypomniec rowniez, ze roznice w poprawnosci odpowiedzi dla
kartogramu prostego i ztozonego w drugiej turze badan (a takze w kolejnosci
KP/KZ) byly na tyle duze, ze w przypadku, gdy analizowano wyniki obu tur
badan jednoczesnie, rowniez stwierdzono réznice statystycznie istotne, a od-
powiedzi dla kartogramu ztozonego charakteryzowaty si¢ wyzszg poprawno-
§cia, mimo ze w przypadku kolejnosci KZ/KP zaleznos¢ ta byta odwrotna.

Wyniki zadania Zp3b mozna zinterpretowaé w ten sposob, ze na popraw-
no$¢ udzielanych odpowiedzi oddziatywaly tu oba czynniki elksperymentalne
~ zaréwno kolejnos¢ rozwigzywania zadan jak i forma prezentacji kartogra-
ficznej. Dopiero w wyniku ich tacznego wplywu wystapity réznice w popraw-
nosci odpowiedzi uzyskanych na podstawie kartogramu prostego i zkozonego.
Dlatego tez kartogram ztozony byl lepiej czytelng forma prezentacji tylko
w drugiej turze eksperymentu. Mozna zatem przyjaé, ze w przypadku tej cze-
§ci zadania Zp3 (a wigc wtedy, gdy chodzito o stwierdzenie braku zwigzku
migdzy zjawiskami przedstawionymi na mapie) forma prezentacji ma wplyw
na czytelnosé ogélnej informacji o zaleznosei zjawisk, ale tylko wtedy, gdy
czytelnicy maja pewne doSwiadczenie w czytaniu map lub nauczyli si¢ inter-
pretowaé na mapie zaleznosci zjawisk. Nie stwierdzono natomiast wplywu
formy prezentacji na czytelnoéé tej informacji wtedy, gdy czytelnicy map nie
posiadaja takich umiejetnosci.

Podsumowaniie. W odniesieniu do pierwszej z hipotez badawczych, doty-
czgcej czytelnoscii informacji o rozmieszczeniu zjawisk, statystycznie istotne
roznice w poprawnosci odpowiedzi udzielanych na podstawie kartograméw
prostych i ztozonych stwierdzono tylko w przypadku jednego zadania, ktére
polegato na czytaniu informacji na ogélnym poziomie percepcji. Réznice po-
prawnoéci odpowiedzi w dwoch pozostatych zadaniach, polegajacych na czy-
taniu informacji na szczegétowym i poSrednim poziomie percepcji, nie sg sta-
tystycznie istotne. Forma prezentacji kartograficznej wplywa wiec na czytelno$¢
tylko ogoblnej informacji o rozmieszczeniu zjawisk. Kartogram prosty jest tym
sposobern prezentacji, ktory stwarza czytelnikowi mozliwos$¢ bardziej popraw-
nej interpretacji ogolnej informacji o rozmieszczeniu przedstawionych zja-
wisk.

W przypadku drugiej czesci eksperymentu, ktorej celem bylo sprawdzenie
hipotezy dotyczacej czytelnosci informacji o zaleznosci zjawisk, statystycz-
nie istotne rdznice w poprawnosci odpowiedzi udzielanych na podstawie kar-
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togramoéw prostych i ztozonych, stwierdzono we wszystkich trzech zadaniach.
Forma prezentacji kartograficznej wplywa na czytelno$¢ informacji o zalez-
nosct na kazdym z trzech poziomdw percepcji ~ szczegétowym, posrednim
i ogélnym, a kartogram ztozony umozliwia bardziej poprawng interpretacje
informac)i o zaleznodci zjawisk. Wyjatkiem od tej reguty jest przypadek per-
cepcji na poziomie ogéinym, gdy zadaniem czytelnikéw jest stwierdzenie braku
zwiazku migdzy zjawiskami przedstawionymi na mapie. Kartogram zlozony
jest czytelniejsza formga prezentacji tylko wtedy, gdy czytelnik posiada pewne
doswiadczenie w czytaniu map i potrafi interpretowac zaleznosci zjawisk.

6.9.2. WYNIIKI ANKIETY DOTYCZACEJ MAP

W ankiecie, ktéra stanowila 1l czes¢ kwestionariusza badawczego
(zal. 1, 2), respondenci wyrazali swoje opinie na temat map, na podstawie kto6-
rych rozwigzywalli zadania testowe. Na opinie wyrazone przez respondentow
mogly mie¢ wptyw, podobnie jak w testowej czgsci eksperymentu, zaréwno
forma prezentacji kartograficznej jak i kolejnosé, w ktorej rozwigzywallii oni
zadania dotyczace obu form prezentacji.

Pytania 7.1,7.2. Pierwsze dwa kryteria, pod wzgledem ktdrych uczestnicy
badan oceniali mapy, dotyczyly ogélnej opinii na temat map. Respondenci
oceniali tu, czy mapy, z ktérymi pracowalt w czesci testowe) eksperymentu,
wydaly im sie mato interesujace lub interesujace oraz trudne w interpretacji
badz tatwe w interpretacji (ryc. 39; zal. 6). Wigkszo$¢ respondentéw w obu
turach badaf ocenita obie formy prezentacji jako srednio interesujace lub inte-
resujgce, niewiele natomiast bylo ocen zdecydowanie negatywnych. Niskie
oceny (0 i I) stanowily od 8 do 9% (zaleznie od formy prezentacji i tury
badan) wszystkich udzielonych odpowiedzi. Kartogram prosty w obu turach
badan oceniony zostat jako interesujacy Jub raczej interesujacy (oceny 3 i 4,
a wige wyzsze od srednich) przez ponad potowg respondentow (57%); takie
oceny dla kartogramu ztozonego przyznato nieco ponad 40% studentéw. Kar-
togram ztozony najczesciej oceniany byl jako srednio interesujacy (46% ba-
danych); takie oceny byly rzadsze w przypadku kartogramu prostego (26%).

Wieksze roznice w ocenie obu form prezentacji wystapity w drugim z oma-
wianych kryteriow. Zdecydowanie czesciej jako tatwy lub raczej tatwy w in-
terpretacji oceniany byl kartogram prosty — oceny 3 lub 4 przyznalo 84% re-
spondentéw. Kartogramowi zlozonemu oceny wyzsze od Srednich przyznalo
64% badanych. Warto rowniez zauwazyc€, ze w przypadku obu form prezenta-
cji pozytywne oceny byly liczniejsze w pierwszej niz w drugiej turze badan.
Niewiele 0s6b ocenito mapy jako trudne lub raczej trudne w interpretacji, cze-
$ciej zdarzato sig¢ to w przypadku kartogramu ztozonego (15% respondentow)
niz kartogramu prostego (7% respondentow).
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Mapy oceniam jako:

% KARTOGRANM PROSTY % KARTOGRAM ZLQZONY
0 11 22 3 34 4 0 01 1 22 33 4
interesujace fRleresHiace  interesujace interesyjace
0 11 22 3 34 4 0 o1 1 22 33 4
_trudne w latwe w trudne w tatwe w
interpretagji interpretagji  interpretacji interpretacji

Rye. 39. Opinie respondentéw na temat map — pytamia 7.1, 7.2
Students judgmoents on one-variable and two-variable choropleth maps — questions 7.1, 7.2

Aby sprawdzi€, czy istniata zaleznos¢ miedzy kolejnoscia rozwiazywania
zadan na podstawie obu form prezentacji a opinia respondentéw na temat map,
wyniki uzyskane w obu turach badaft poréwnane zostaly za pomoca testu chi-
-kwadrat (x°)- Test ten umozliwia oceng istotnosci réznic dla préb wtedy, gdy
dane wyrazone sa w postaci czestoSci wystepowania, a kazda proba podzielo-
najest na roztaczne kategorie. Osobno przeanalizowano wyniki uzyskane dla
kartogramu prostego i kartogramu ztozonego. Wyniki testu chi-kwadratt dla
opinii respondentéw wyrazonych w dwoch turach badan dla wszystkich pytan
ankiety zawiera tabela 4. W przypadku pytat 7.1 i 7.2 test ten nie wykazat
statystycznie istotnych réznic w ocenach zebranych w obu turach badarf dla
kartogramu ztozonego. W przypadku kartogramu prostego istniejg natomiast
statystycznie istotne r6znice pomigdzy ocenami zebranymi w pierwszej i dru-
giej turze badan w drugim pytaniu 7.2 (ocena, czy mapy sg trudne czy latwe
w interpretacji). R6znice te sg istotne na poziomie p<0,01. Mozna wigc uznac,
2e kolejnos¢ ma wptyw na oceng kartogramu prostego pod wzgledem trudno-
sci interpretacji. Poniewaz w drugiej turze badan mniej bylo zdecydowanie
pozytywnyeh ocen kartogramu prostego, a wieeej ocen Srednich i niskieh,
oznacza to, ze w drugiej turze ta metoda prezentacji oceniona zostala jako
trudnlejsza w interpretaeji nlz w plerwszej turze badan. Nie stwierdzono nato-
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Tabela [l4. Wyniki testu chi-kwadirat badajacego r6znice opinii respondentow
wyrazonych w dwoch turach badan

Test chi-kwadrat
KP KZ

71 p=0,3329 p = 0,1649

7.2 p = 0.00E™* | p=0,2530

7.3 p=0,7735 p = 0.0497*

7.4 p=0,5133 p= 05712

1.5 p = 0,1187 p=0,6728

7.6 p = QEIR** | p = 0,0975

8 p = 0,6833 p = 06002

p — poziom istotnosci; roznice statystycznie istotne: * na poziomie p<0,05;
** na poziomie p<0,01; pogrubiong czcionka oznaczono réznice istotne na
poziomie p<0,15

Pytanie

miast statystycznie istotnego zwigzku miedzy kolejnoscia i opinia wyrazona
przez studentéw na temat kartogramoéw ztozonych, a takze kolejnoscia i ocena
kartogramu prostego pod wzgledem pierwszego z rozpatrywanych pytan (7.1).

Wyniki oceny dwoch badanych form prezentacji ~ kartogramu prostego
i kartogramu zloZzonego — poréwnywano innym testem statystycznym. Wyko-
rzystano tu test znakéw, ktory jest testem nieparametrycznymm, przeznaczo-
nym do poréwnywania dwoch prob zaleznych. Opiera si¢ on na poréwnaniu
ze soba par pomiardw, przy czym do obliczenia statystyki testu wykorzystuje
si¢ tylko znak réznicy migdzy parami pomiardw, a nie wielko$¢ tej réznicy.
W zwigzku z tym test ten mozna stosowac wtedy, gdy dane mierzone sa na
porzadkowej skali poriaru (tak jak oceny, ktore wyrazalli studenci); nie jest
konieczne, aby mialy one charakter ilosciowy. W tescie znakow badana jest
hipoteza, ktora moéwi, ze dwie badane zmienne nie roznig si¢ migdzy soba.
Przy zatozeniu hipotezy zerowej oczekuje sig, ze potowa roznic par pomiarow
bedzie miala wartos¢ dodatnia, a potowa ujemna. Hipoteze tg mozna odrzucic
wtedy, gdy liczba roznic dodatnich i ujemnyeh znacznie sig rozai (Ferguson,
Takane 2003). W celu potwierdzenia wynikow testu znaku, opinie résponden-
tow na ternat obu forfm prezentacji perownano rowniez za pomoca testu Kot-
fogorowa-SmifHowa.

Srednie rang policzone na podstawie ocen kartogramu prostego i kartogra-
mu ztozonego, wyniki testu znakow oraz testu Kotmogorowa-Smirmowa za-
wiera tabela 15. Na podstawie $rednich z rang oraz kolumny v<V wida¢, zc
w przypadku obu pytan 7.1 i 7.2 ocena kartogramu prostego charakteryzuje
si¢ wyZszymii wartosciami niz ocena kartogramu zlozonego. Zaden z testow
nie wykazat roznic statystycznie istotnych w przypadku pierwszego pytania
(7.1). Wyniki obu testow wskazujg natomiast, ze roznice w opiniach wyrazo-
fie w drugim z pytah (7.2) sa statystycznie istotne na poziomie p<0,01. Obie
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formy prezentacji roznig si¢ wiec, zgodnie z opinia respondemtéw, pod wzgle-
dem trudnos$ci interpretacji.

Warto jednak przyjrzeé sige rowniez wynikom podobnej analizy przepro-
wadzonej niezaleznie dla dwdch kolejnosci rozwigzywania zadaf na podsta-
wie obu form prezentacji. Wyniki testu znakoéw i testu Kotmogorowa-Smimo-
wa zawiera tabela 16. W pierwszym kryterium oceny (mapy mato interesujace
lub interesujace), kartogram prosty uzyskat wyzsze oceny wtedy, gdy czytany
byt jako pierwsza forma prezentacji (kolejnos¢ KP/KZ), a statystyczng istot-
no$¢ tych réznic wykazaty oba zastosowane testy. W przypadku, gdy karto-
gram prosty czytany byt jako drugi, uzyskat nizsze oceny od kartogramu zto-
zonego, roznice te sg jednak niewielkie i nieistotne statystycznie. Trzeba wigc
przyjaé, ze kolejnosé rozwigzywania zadah miata wptyw na opinie wyrazone
przez respondentdw, mimo ze nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych
miedzy wynikami obu tur badan (test chi-kwadeat, tab. 14).

W podobny sposdob ocenione zostaty obie formy prezentacji w przypadku
pytania 7.2 (mapy trudne lub fatwe w interpretacji). Kartogram prosty uzyskat
wyzsze oceny tylko wtedy, gdy byt czytany jako pierwszy i te réznice s3 istot-
ne statystycznie. W przypadku kolejnosci odwrotnej (kartogram ztozony czy-
tany jako pierwszy) réznice te nie s istotne statystycznie, a wigc opinie re-
spondentéw na temat obu form prezentacji byty podobne. Warto przypomnie¢,
ze w tym pytaniu stwierdzono statystycznie istotng zalezno$¢ migedzy ocena
kartogramu prostego i kolejnoscia rozwigzywania zadan — kartogram prosty
w drugiej turze oceniony zostat mniej pozytywnie niz w pierwszej. Ta zalez-
no$¢ spowodowata, ze réznice opinii o kartogramie prostym i ztozonym po-
chodzace od 0s6b, ktére rozwigzywaly zadania w kolejnosci KZ/KP, nie oka-
zaly sig istotne statystycznie.

Odpowiedzi na oba powyZzsze pytania ankiety mozna zinterpretowaé w ten
sposob, ze na opinie studentow mialy jednoczesnie wplyw oba czynniki ~
zaréwno kolejnos¢ jak i forma prezentacji. Warto rowniez zauwazy¢, ze karto-
gram prosty oceniony zostat jako bardziej interesujacy i fatwiejszy w imterpre-
tacji tylko przez tych studentéw, ktorzy z tymi mapami pracowali w pierwszej
turze badan. Wyrazajac swoje opinie o kartogramie prostym, osoby te nie mia-
ly wiec jeszcze poréwnania z kartogramem ztozonym. Kartogram prosty uzy-
skat tak pozytywne oceny prawdopodobnie dlatego, Ze studenci nie zdawali
sobie jeszcze sprawy, ze niektore informacje mogg by¢ latwiejsze w imterpre-
tacji na podstawie kartograrau ztozonego. Ci uczestnicy badan natomiast, kto-
rzy mogli poréwnac obie formy prezentacji, ocenili kartogram prosty podob-
nie jak kartogram ztozony - obie formy prezentacji wydaty im si¢ tak samo
interesujace i podobne pod wzgledem trudnosch interpretacii.
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Tabela 15. Réznice opinii respondentéw dotyczacych kartogramu prostego (KP)
i kartogramu zlozonego (KZ)

Pytanie

71
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

8

Srednia rang

KP

124,0
135,5
80,9
105,8
131,5
97,6

Kz

12,7
100.,6
58,0
L31,0
104,8
40,5

non-
ties
58
76
88
70
70
72

Test znakow
vV o Ni N2
37,9 p = 0,0878 121 115
31,6 p = @ EO** 121 115
93,2 p < 0,0001** | 121 115
68,6 p = Q0028 | 1121 114
30,0 p = @03 | 121 15
75,0 p <0,0001** | 121 15
test chi-kwadrat p<0,0001**

Test
Kolmogorowa-
-Smirnowa

p>0010

p < Q008
p < 0,8DI**
p < 0,025*
p < 0,025*
p < 0,001**

non-ties — liczba par pomiardéw, ktérych réznica jest rézna od zera; v<V - % przypadkow,
w ktérym ocena kartogramu zlozonego jest wyzsza od oceny kartogramu prostego, p ~ poziom
istotnoSci; réznice statystycznie istotne: * na poziomie p<0,05; ** na poziomie p<0,01;
pogrubiong czcionkg oznaczono réznice istotne na poziorie p<0,15

Tabela 16. Réznice opinii respondentéw dotyczacych kartogramu prostego (KP)
i kartogramu ztozonego (KZ) w zaleznosci od kolejnosci rozwigzywania zadan

Srednia Test znakéw Test
Pytanie e Ni | N2 | Koimogorowa-
kp | kz |"on | V< p -Smirnowa
ties \%
KP/KZ
71 65,6 | 528 | 31 258 | p=00LI9* 62 | 56 p < @0+
7.2 735 (439 | 39 | 128 | p<0,0001** | 62 | 56 p <0,00n**
7.3 405 80,6 41 (951 | p<OQ@OI** |62 | 56 D < 0.@DI**
7.4 54,0 1 64,7 | 35 |68,6 | p=00425* 62 | 55 p>0016
7.5 63,9 [ 54,7 | 36 36,1 | p=0,1336 62 | 56 p>0,10
7.6 49,0 | 711 | 37 784 | p=000D** |62 | 56 p <001 **
8 test chi-kwadrat p < 0,0001**
KZ/KP
71 589 601 | 27 (51,9 | p=1 59 | 59 p>0010
7.2 62,0 | 570 | 37 (514 | p=4 59 | 59 p>00,10
7.3 441 (779 | 47 (915 | p<o@OOI** | 59 | 59 p < 0,001**
7.4 52,3 1 66,7 | 35 |68,6 | p=004025* 59 | 59 p>0010
7.5 68,4 | 50,6 | 34 235  p=@@03E* | 59 |59 p < O Q0f5*
7.6 480 | 71,0 | 35 | 714 | p=00180* 59 | 59 p < @i
8 test chi-kwadrat p < 0,00DI**
non-ties — liczba par pomiaréw, ktérych roZnica jest rozna od zera;

v<V - % przypadkéw, w ktorym ocena kartogramu ztozonego jest wyzsza od oceny
kartogramu prostego; N — liczebno$¢ préby; p ~ poziom istotnosci; réznice statystycznie
istotne: * na poziomie p<0,05; ** na poziomie p<0,01
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Pytania 7.3, 7.4. Kolejne dwa pytania ankiety dotyczyly opinii na temat
sposobu prezentacji zjawisk na mapach. Respondenci oceniali tu, czy jest on
typowy czy nietypowy oraz ciekawy czy nieciekawy (ryc. 40). Zdecydowana
wiegkszos$¢ respondentéw w obu turach badan ocenita kartogram prosty jako
typowsq lub raczej typowa forme prezentacji. Prawie potowa (49%) uczestni-
kéw badah przyznata tu oceng 0 (ktéra oznacza typowy sposéb prezentacji),
za$ oceny O lub I prumyratto wissimi 83 L4bhddayeth Nieswidésos dbi T4owoblu
turach badan) uznato, ze kartogram prosty jest nietypowym sposobem prezen-
tacji zjawisk, Inaczej oceniony zostat kartogram ztozony, a jednocze$nie od-
powiedzi respondentow byly bardziej zréznicowane. Ta forma prezentacji
w obu turach badath najczesciej oceniana byla jako raczej nietypowa. Takg
ocene przyznato 38% studentow. W sumie oceny wyzsze od srednich (3 i 4),
a wiec oznaczajace prezentacje raczej nietypows i nietypowa, przyznata po-
nad potowa respondentéw (52% uczestnikéw obu tur badan). Sporo byto row-
fiez 0s6b, kidre uznaty, ze jest to typowy lub racze| typowy sposob przedsia-
wiahia zjawisk = takie opinie wyrazito 28% badanyeh, przy czym znacznie
wieeej takieh ocen pojawite sie w pierwsze] turze badan niz w drugle].

Roznice w ocenie dwoch badanych form prezentacji wystapily réwniez
w pytaniu 7.4. Kartogram prosty najczesciej oceniany byl jako $rednio cieka-
wy (41% respondentow). 35% uczestnikow badan uznalo, Ze jest to raczej
ciekawy lub ciekawy sposdéb prezentacji, a 24% 0s6b — raczej nieciekawy lub
nieciekawy. Bardziej pozytywne oceny zebrano dla kartogramu zloZzonego -
dwie najczeSciej wyrazane opinie to: raczej ciekawy sposob prezentacji (35%
respondentéw) oraz $rednio ciekawy spos6b prezentacji (32% respondentow).
Wigcej bylo ocen pozytywnych niz negatywnych. Ponad potowa uczestnikow
badan (54%) uznata, Ze jest to ciekawy lub raczej ciekawy sposob przedsta-
wienia zjawisk (oceny 3 i 4), a zaledwie 9% badanych wyrazita opinig, Ze ta
forma prezentacji jest nieciekawa lub raczej nieciekawa (oceny 0 i 1).

Istotno$¢ roznic w ocenach uzyskanych w obu turach badan sprawdzono
za pomocy testu chi-kwadrat (tab. 14). Réznice statystycznie istotne stwier-
dzono tylko w przypadku kartogramm ztoZzonego w pytaniu 7.3. Kolejnos¢
rozwiazywania zadan miata wigc wplyw na oceng, czy kartogram zlozony jest
typowym czy nietypowym sposobem przedstawiania zjawisk. Zostat on oce-
niony jako bardziej nietypowy w drugiej turze badan. W przypadku pytania
7.3 dla kartogramu prostego i pytania 7.4 dla obu form prezentacji nie stwier-
dzono statystycznie istotnego zwigzku miedzy ocenami respondentdw i kolej-
noscig rozwigzywania zadan.

Zaréwno w przypadku pytania 7.3, jak i 7.4 oceny kartogramu zlozonego
charakteryzuja si¢ wyzszymi wartosciami, a roznice te s3 istotne statystycznie
na poziomie p<0,001 (tab. 15). Sg one istotne rowniez wowczas, gdy obie
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Sposoéb przedstawiieniia zjawisk na mapach jest:

e

Ryc. 40. Opinie respondentéw na temat sposobu przedstawiiemia zjawisk na mapach —
pytania 7.3, 7.4
Students judgments on presentation methods — questions 7.3, 7.4

kolejnosci rozwiazywania zadan rozpatrywane sa oddzielnie (tab. 16). Mozna
wiec przyjaé, ze kartogram zlozony oceniany jest jako bardziej nietypowy i
jednoczeSnie ciekawszy sposob przedstawiania zjawisk. RéZnice w ocenach
sg takie same w przypadku obu istniejacych w eksperymencie kolejnosci roz-
wigzywania zadah. Wazny jest rowniez wniosek, ze wowczas, gdy kartogram
ztozony czytany byt jako druga z form prezentacji, oceniany byt jako bardziej
nietypowy sposob przedstawiania zjawisk niz wtedy, gdy czytany byt jako
pierwszy. Wynika to prawdopodobnie z tego, ze respondencii rozwigzujgcy
zadania w kolejnosci KP/KZ w momencie, gdy wyrazali swoje opinie na te-
mat kartograru ztozonego, mogli juz poréwnaé tg forme prezentacji z karto-
gramem prostyem (z ktérym pracowali w poprzedniej turze badar). Na tym tle
kartogram zlozony wydat si¢ im bardziej nietypowy niz tym osobom, ktdre
rozwiazywaly zadania w odwrotnej kolejnosci, a wigc nie miaty mozliwosci
poréwhania.

Pytania 7.5, 7.6. W kolejnych dwéch pytaniach ankiety respondencii oce-
niali, czy dana forma prezentacji pokazuje lub nie pokazuje dwéch rodzajow
informacji ~ o rozmieszczeniu zjawisk oraz o ich zaleznosci (ryc. 41). Zdecy-
dowana wigkszo$¢ respondentow nie miata watpliwodci, ze kartogram prosty
pokazuje rozmieszczenie zjawisk ~ w pytaniu 7.5 w przypadku tej formy pre-
zentacji oceny 3 lub 4, w obu turach badan, przyznato 85% respondentow.
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Ponad potowa studentéw (54%) wybrata ocene najwyzsza (4). Ocen tych bylo
znacznie wiecej w drugiej turze badan (64% respondentow) niz w pierwszej
(45% respondentéw). Oceny nizsze od Srednich (0 i L) byty bardzo nieliczne
(wybrato je tylko 3% respondentéw). Oceny dla kartogramu ztozonego nie s3
tak jednoznaczne. Studenci najczes$ciej uznawali, Ze ta forma prezentacji ra-
czej pokazuje rozmieszczemnie ~ a wiec wybieralli oceng 3 (40% respondentow)
lub pokazuje rozmieszczenie zjawisk — ocena 4 (34% respondentéw). Wigcej
0s0b niz w przypadku kartograru prostego wybierato oceng Srodkowg (2), co
oznacza, ze nie byly one przekonane, czy ta forma prezentacji pokazuje roz-
mieszczenie zjawisk, czy nie. Ocen zdecydowanie niskich (0 lub 1), podobnie
jak w przypadku kartogramu prostego, byto niewiele (3% respondentow).

Znacznie wiecej watpliwosci uczestnikow badan wzbudzito pytanie o za-
lezno$¢ zjawisk (pytanie 7.6), zwlaszcza w przypadku kartogramu prostego,
dla ktérego najczesciej wybierang odpowiedzia (31% odpowiedzi) byla acena
srodkowa (2). Swiadczy ona o tym, e respondenci nie byli przekonani, czy ta
forma prezentacji pokazuje, czy nie pokazuje taka informacje. Podobng ilos¢
razy (30% odpowiedzi) wybrano oceng 3. Dos¢ czeste byly oceny niskie (0
i 1), a wigc opinie o tym, Zze kartogram prosty nie pokazuje lub raczej nie
pokazuje zalezno$éci zjawisk - takie oceny wybrato w sumie 25% responden-
tow. Warto rowniez zauwazyé, 2ze w drugiej turze badah oceny kartogramu
prostego byly ni2sze niz w pierwsze) turze. Bardziej jednozmacznie oceniony
zostat kartogram ztozomy. Studenci najczesciej uznawali, ze ta forma prezen-
tacji pokazuje zaleznos¢ zjawisk (41% badanych), przy czym ocena ta byla
znaeznie czestsza w drugiej turze badan niz w pierwszej. W surie oceny 3 lub
4 wybrato 72% badanych, a wige znacznie wigcej niz w przypadku kartogra-
mu prostego (44% badanych). Mniej liczne niz w przypadku kartogramu pro-
stego byly natomiast oceny niskie (0 i L), a wigc opinie o tym, ze kartogram
ztozony nie pokazuje lub raczej nie pokazuje zaleznosci zjawisk. Odpowiedzi
takich udzielito 13% respondentow.

Tabela 14 zawiera wyniki testu chi-kwadrat, za pomoca ktérego porowna-
no oceny uzyskane w dwoch turach badan. W przypadku pytania 7.5 nie ist-
nieje statystycznie istotna zalezno$¢ miedzy ocena zadnej z form prezentacji
i kolejnoScia rozwigzywania zadah. W przypadku kartogramu prostego moz-
na jednak zauwazy¢, ze oceny w drugiej turze byty wyraznie wyzsze niz pierw-
szej. Réznice te sg istotne na poziomie p<0,15. W pytaniu 7.6 natomiast rozni-
ce w ocenie kartogramu prostego w dwéch turach badai sg statystycznie istotne
na poziomie p<0,01. Oznacza to, ze kolejnos¢ miata wptyw na oceng respon-
dentow, czy kartogram prosty pokazuje, czy nie pokazuje zaleznosci zjawisk.
W przypadku kartogramu ztozonego roznice ocen pierwszej i drugiej tury ba-
dan sq istotrne na poziomie p<0,l. Nie mozna ich uznaé za statystycznie istot-
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Twoim zdaniem, mapy:

KARTOGRANM PROSTY

KARTOGRAM Z:OZONY

| twa
Il tura
0 1 3 4 0o 1 3 4
nie pokazujg . pokazujg nie pokazujg ~ pokazujg
rozmieszczenia rozmieszczemie rozmieszezemia rozmieszczenie
zjawisk Zjawisk Zjawisk zjawisk
0 ) 1 4 0 y 1 3 k4
nie pokazuj okazuj nie pokazuja pokazulj
z,aIeZna)Seiilq zgle?.nc;n'sg zaleznos$ci zale:mqg:
zjawisk zjawisk Zjawisk Zjawiisk

Ryc. 41. Opinie respondentéw na temat informacji pokazanej na mapach ~ pytania
7.5,7.6
Students judgments on information shown on the maps — questions 7.5, 7.6
ne, istnieje jednak spore prawdopodobienstwo (>90%), ze kolejnos¢ miata
wplyw na oceng, czy kartogram ztozony pokazuje czy nie pokazuje zaleznosci
zjawisk.

Réznice, jakie wystapily w ocenach kartogramu prostego i zlozonego
w omawianych pytaniach 7.5 i 7.6, mozna oceni¢ na podstawie uzyskanych
wynikow (tab. 1I5). W pytaniu 7.5 wyzszymi wartoSciami charakteryzuje sie
ocena kartogramu prostego, a roznice te sg istotne statystycznie na poziomie
p<0,01. Warto jednak zwréci¢ uwage, jak ksztattuja sie te réznice woweczas,
gdy dwie kolejnosci rozwigzywania zadah rozpatrywane sg miezaleznie
(tab. 16). Réznice statystycznie istotne stwierdzono tylko w przypadku kolej-
nosci KZ/KP, a wigc wtedy, gdy kartogram prosty czytany byt jako druga
z form prezentacji. R6znice te nie sq istotne w przypadku kolejnosci odwrot-
nej, a wige wtedy, gdy kartogram prosty czytany byt jako pierwsza forma pre-
zentacji. Potwierdza to fakt istnienia zalezno$ci miedzy kolejnoscia rozwiazy-
wania zadan a oceng kartogramu prostego. Ocena kartogramu prostego pod
wzgledern pokazywania rozmieszezenia zjawisk jest wige wyzsza, ale tylko
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w przypadku tych respondentéw, ktorzy mieli mozliwos¢ poréwnania obu form
prezentacji. Kartogram prosty wypadt wiec dobrze w oczach studentéw, zwlasz-
cza na tle drugiej z form prezentacji — kartogramu zlozonego.

Inaczej ocenione zostaly obie formy prezentacji w przypadku pytania 7.6,
ktore dotyczylo pokazywania zaleznosci zjawisk. W przypadku tego pytania
wyzsze oceny uzyskat kartogram ztozony (tab. 15), a réznice te sa istotne
statystycznie na poziomie p<0,0001. Co wazniejsze, sa one istotne réwniez
w przypadku kazdej z kolejnosci rozwigzywania zadah rozpatrywanej nieza-
leznie (tab. 16). Mozna wigc przyjaé, ze pod wzgledem pokazywania zalezno-
§ci zjawisk kartogram ztozony jest oceniany przez studentéw wyzej niz karto-
gram prosty.

Pytanie 8. Ostatnie pytanie ankiety dotyczylo opinii respondentéw o tym,
czy na mapach wykorzystanych w eksperymencie tatwiej jest czyta¢ rozmiesz-
czenie zjawisk czy zaleznos¢ zjawisk (ryc. 42). W przypadku kartogramu pro-
stego zdecydowama wigkszo$¢ respondentéw (89% w obu turach badan) uzna-
fa, Ze latwiej jest czytaé rozmieszczenie zjawisk niz zalezno$¢. Odwrotne opinie
byly bardzo nieliczne ~ wyrazito je 2% respondentdw. Roéwniez niewiele osdb
(8%) uznato, ze podobna trudnosé sprawia im czytanie tych dwoch rodzajow
informacji. Wyniki uzyskane dla kartogramu ztozonego nie sq tak jednoznaczne.
Wystepujq tu duze roéznice migdzy ocenami wyrazonymi w dwoch turach ba-
dan. W pierwszej turze wigkszo$¢ respondentow (60%) uznata, ze na karto-
gramie ztozonyem tatwiej jest czytaé rozmieszczenie zjawisk, a odwrotng opi-
nig wyrazito 24% badanych. W drugiej turze opinie te byly zupetnie inne:
60% respondentdow uznato, ze na kartogramie ztozonym fatwiej jest czytaé
zaleznos¢ zjawisk, zas 26% 080b wyrazito opini¢ odwrotha. W obu turach
podobma liczba studentéw (15%) uznala, ze takg sama trudnesé sprawia im
czytanie zarowno rozmieszczeniia jak i zaleznosei zjawisk.

Réznice w wynikach obu tur badan w przypadku kartogramu prostego nie
sq statystycznie istotne (tab. 14). Istotno$¢ na poziomie p<0,001 stwierdzono
natomiast w przypadku wynikow dla kartogramu ztozonego, co oznacza, ze
istnieje zalezno$¢ opinii na temat czytelnodci dwéch rodzajéw informacji na
kartogramie ztozonym od kolejnosci, w jakiej czytane byly obie formy pre-
zentacji. Stwierdzono rowniez statystycznie istotne roznice migdzy opiniami
respondentdéw wyrazonymni na temat kartogramu prostego i kartograrmu ztozo-
nego (tab. 15 i 116). Opinie respondentéw o dwoch formach prezentacji réznia
sig w sposob istotny w przypadku obu kolejnosci rozwigzywania zadan - za-
réwno wowczas, gdy jako pierwszy czytany byt kartogram prosty, jak i wtedy,
gdy byt to kartogram ztozony. Roznice te sa istotne statystycznie na poziomie
p<0,0001.
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Czy Twoim zdaniem na mapach:

KARTOGRAM PROSTY KARTOGRAM Zt ©2ZONY
B ntuwa
Bl s

a b c a b c

a - latwiej jest czytaé rozmieszczenie zjawisk
b - latwiej jest czyta¢ zaleznos¢ zjawisk
¢ - takg samq trudno$¢ sprawia czytanie rozmieszczenia jak i zaleznosci zjawisk

Ryc. 42. Opinie respondentéw na temat czytelnoéci informacji o rozmieszczeniu
i zaleznosci zjawisk - pytanie 8
Students judgments on readability of distribution and relationship information on maps -
question 8

W omawianym 8 pytaniu ankiety respondenci poproszeni zostali réwniez
o uzasadnienie swojego wyboru jednej z trzech mozliwych odpowiedzi. Wiek-
szo$¢ uczestnikow badan udzielita mniej lub bardziej wyczerpujacych wyja-
$nien na temat powodow swojej oceny kartograméw prostych i ztozonych pod
wzgleder czytelnosci informacji o rozmieszczeniu i zaleznoéci zjawisk. Spo-
s§rod 245 wypetnionych przez studentow kwestionariuszy, tylko 19 nie zawie-
rato uzasadnienia odpowiedzi ha to pytanie.

W przypadku kartogramu prostego przewazajaca wigkszos$¢ respomdentéw
uzasadniata opinig, Zze na mapach tych latwiej jest czyta¢ rozmieszczenie zja-
wisk. Najczesciej przytaczany argument byt taki, ze rozmieszczenie zjawisk
mozna oceni¢ na podstawie tylko jednej mapy (kazda mapa przedstawia tylko
jedno zjawisko), zas czytanie zaleznoéci wymaga porownywamia dwoch map.
Powszechnie uznawano, ze odczytywanie informacji z jednej mapy jest prost-
sze niz porownywanie dwoch map. Ta druga czynnosé, zdaniem studentow,
sprawia trudnosci, wyraga myslenia, skupienia uwagi i duzego nakiadu pra-
cy, zajmuje duzo czasu, potrzeba do tego wyobrazni. Ponadto, aby poréwnaé
dwie mapy, trzeba preeskaawioad wzrolkiom zjpeltek; mapy na diigag”, a wow-
czas ,,isthieje wighszee piawvidppodobieisovo, ze peprdivingy biad, np. peomine-
My jpKags infornaiige”. Rozmieszczenie zjawisk natomiast, zdaniem respon-
dentow, pokazane jest na kartogramie prostym jasno i wyraziseie, jest bardziej
przejrzyste, ,,widoezne na piimisyy Fzul oka’, nie wymaga koncentracji i za-
stanawiania sie. Legenda kartograrmu prostego jest fatwa do zapamigtania, a za-
stosowanie skali barw pezwala tatwe zerlentowac sle w zréznicowaniu nate=
zenia zJawiska na mapie. Cenna byla rowniez uwaga, ze wlatwieniem
W perewnywaniw kartogramow prostyeh sa te same jednostki odniesienia za-
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stosowane na obu mapach. Czynno$¢ te utrudnia natomiast zastosowanie réz-
nych koloréw na obu mapach. Niektore osoby wyrazaly rowniez opinieg, ze
zaleznosci zjawisk z zasady trudniej jest interpretowac niz rozmieszczenie zja-
wisk, poniewaz wymagaja gidledreie; anallizy), pgtorebeba do tego szevsregj wiie-
dzy™ i naddefy to od temaitu mapy’. Rozmieszczenie zjawisk mozna przeczytac
bezpo$rednio z mapy, za$ zaleznosci trzeba psaneen u zaatisserwoads” lub ,.in-
terpreitavedc przasiitamsiaione treSci, co nie zamsee [fsst oczpmitiee w ppiewisze]
ehwddli”’. Ciekawe jest rowniez spostrzezenie, 2e zalezno$é jest widoczna na
kartogramie prostym tylko w odniesieniu do najwyzszych lub najnizszych
wartosci, porownujac natomiast ze sobg klasy srodkowe, tatwo jest si¢ pomy-
lié. Czytanie zaleznosci, zdaniem niektorych uczestnikow badan, utrudnia row-
niez fakt, ze nie sg one wyrazne, a miejscami w ogoéle nie wystgpuja. Mozna
wige przypuszczaé, ze gdyby zaleznosé przedstawionych zjawisk byla silniej-
§za, stataby si¢ ona tatwiejsza w interpretacji dla czytelnikow.

Niektore sposrod oséb, ktore rozwiazywaly zadania na podstawie karto-
gramu prostego w drugiej turze badan, w swoich uzasadnieniach mawigzywa-
ly do wczesniej (tzn. w pierwszej turze badan) poznanej metody kartogramu
zlozonego. Zdarzaly sie opinie, ze kartogram prosty czyta sie latwiej i szyb-
ciej niz kartogram ztozony. Ta druga forma prezentacji jest jednak ciekawsza
lub bardziej interesujaca, mimo, ze ,,wymaga: wiekszaggo wysith irirabdékiuaine-
go przy anallizée”. Niektére osoby wyjasniaty réwniez, ze zaleznodci zjawisk
latwiej jest czyta¢ wtedy, gdy zestawione sg one na jednej mapie.

Osoby, ktdre uznaly, ze na kartogramach prostych taka samg trudnos¢ spra-
wia czytanie rozmieszczenia, jak i zaleznosci zjawisk, uzasadnialy swoje opi-
nie na dwa sposoby. Mapy te wydawaty im si¢ tak fatwe w interpretacji, Ze nie
zauwazaly Zadnych trudnosci w czytaniu zaréwno rozmieszczenia, jak i za-
leznosci zjawisk, lub przeciwnie — duzq trudno$¢ sprawiaty im obie te czyn-
nosci. Trudno$ci w czytaniu obu rodzajow informacji wynikaty, ich zdaniem,
z tego, ze barwy poszczegdlnych klas warto$ci zbyt mato rdznity sig od siebie.
Warto przytoczy¢ rdwniez opinig, ze trudnodci w czytaniu kartogramu spra-
wia fakt, ze mapy te nie przedstawiajg doktadaych wartosci, a tylko przedzia-
ty. Niektore osoby zwracaty rowniez uwagg na to, ze wartosci nat¢zenia zja-
wisk sg usrednione dla kazdego pola odniesienia, co zakikica irfdermacje
0 rotontdisszoee”.

Opinie wypowiadane przez studentow na temat kartogramu ztozonego byty
znaczenie bardziej zréznicowane. Wypowiedzi o tym, Ze fatwiej jest czytac
rozmieszczenie zjawisk, dominowaty w pierwszej turze badan, a wigc wtedy,
gdy kartogram ztozony czytany byl jako pierwsza forma prezentacji. Swoje
zdanie studenci najczgéciej uzasadniali w ten sposéb, ze czytanie rozmiesze-
nia utatwiajg zastosowane na mapie barwy, ktére sg czytelnie objasnione w le-
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gendzie. Latwo jest wiec odczytac, jakie warto$ci zjawiska odpowiadaja bar-
wie konkretnej jednostki na mapie. Przyktadowo, formutowane byly nastepu-
jace opinie: ,mapa jpsst przajfeysial”, kolovy sprzyipidq szylbidieman cepytaniu
mapy”,, rozmieszczenie jest ,,czytelne, wyraihee, tatwe do odezgtamad”, ,,etwo
jpast jfe odezyiatc 2 legendyy”), ,,wystanezy skupiic sig na kolenacth w legendlide |
odmalbééc to, co nas intevesujgd)’, czytanie rozmieszczenia ,,wymaga: mniRij pra-
ey™. Nikt nie zwrécit jednak uwagi na to, ze zorientowanie sie w ogélnym
rozmieszezeniu zjawiska na catej mapie nie jest juz takie proste. W bardziej
wyczerpujacych uzasadnieniach zdarzaty sig stwierdzenia, 2e rozmieszczenie
czyta si¢ tatwiej dlatego, poniewaz wystarczy patrzeé tylko najedno zjawisko
(jedna o$ wykresu w legendzie) i nie trzeba porownywaé wartosci obu zja-
wisk. Czytanie zalezno$ci oceniano jako trudniejsze, gdyz ,,wymagaa wiigksze-
g0 WyBitkkY umysHi’’, ,irzelba posweetic na R Wikerdj ezasul”, ,trzeiba byto po-
wraeald kilka razy do legendly, zeby sie nie peguibic’, zaleznosel ,Aie sg willsezne
Ra piRawesyy Feut oka”, wymaga to ,konffonmveaiia Waresdi I wyydiasania
WRIDSSW,, @ POZa tym ,Lrzelba zrozuniesc eatly Sysiem (izn. legeifley)” podezas
gdy przy czytaniu rozmieszezenia ,,Wysiaezy piagaipc kolo do legentdly I od-
ezyiasc warsdr. Czeste byly opinie, wyrazane réwniez w przypadku karto-
gramu prostege, ze analiza zaleznesel z zasady jest trudniejsza niz ezytanie
rozmieszezenia zjawisk. Wymaga oha szerszej geegrafiezne] wiedzy, ponie-
waz fia zaleznesel skiada sig wiele réznyeh ezynnikéw. Trudneseia przy inier-
pretaeji zaleznosel byt réwniez faki, ze, zdaniem niekiéryeh respondeniéw,
fie Ma zaleznesel miedzy przedstawionyimi fa tyeh mapach zjawiskami. Zda-
rzaly sie réwniez aseby, kibre stwareie prayznawally, e fie siaé je na Zadne
§ensewne argumenty uzasadniajaece udzielena odpewiedz.

Opinie o tym, Ze na kartogramie ztozonym latwiej jest czyta¢ zaleznosé
zjawisk, byly raczej rzadkie w pierwszej turze, natomiast dominowaty w dru-
giej turze badan. Zdecydowanie czgSciej wypowiadaty je wiec osoby, ktore
najpierw czytaly kartogram prosty i w momencie czytania kartogramu zlozo-
nego mogly juz poréwnac tatwos¢ interpretacji tych dwaoch form prezentaciji.
Osoby te swdj wyb6r najczesciej uzasadniaty w ten sposéb, ze kolory na ma-
pie przedstawiajg oba zjawiska na raz, a wigc ich zalezno$¢, za$ edczytywanie
rozmieszczenia jest trudniejsze dlatego, ze jednernu przedziatowi wartosci
przypisane sg az trzy wydzielenia barwne. Ze wzgledu na czytelno$é informa-
cji o zalezno$ci, z bardzo pozytywna oceng spotkat sig¢ sposéb konstrukcji
legendy katogramu ztozonego i zastosowany system barw. Przyktadowo, wy-
razane byly nastepujace opinie: ,pofacznice dwddhh barw daje crefamwy efédt”,
N\edduiotsdci sq bavdizp ezyiRdhte dzighi Miesiantee baw(’,, zedawionigic kellarow
Ipest nadamyecsd) udan, pojpsiypin zekrasdiu W legendfe zapainitéeddem, eo ozna-
eza jpkki kole”,, , Wyrathife Wida€, |Rkk nawhilddiq sip na sitbfe waressei oby
Zamiskk?, .2 legenttly Modi PrRszyiaac WEajRiniRe SIOINkkI Ziamiskk?), pregemiv=
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Slanaz legendéa ulatwita zawmaiteide dwitth zjamiikk jpethooreisiele”, ,po zgpo-
znaniiu sig z legendly, czytaniée mapy nie spramiéa Zadingedh trudhassi’l’, mad
zalzhnd€ianmi nie trzelba sie zastanaavied¢ — zastesawvenid e dwéath kollanGw (w le-
gentdiiéy) w czydiny spasiih to ilustoujpd”’. Powszechne byto twierdzenie, ze le-
genda dobrze objasnia zaleznodci 1 jest przystosowana do czytania wilasnie
takiej informacji. Taka konstrukcja legendy utrudnia natomiast czytanie roz-
mieszczenia - ,trzeba oddaptiic koVory od sielhite, cojpest bavdizsgj ppeacnchion-
ne™, , frudno jhest obje werolkiim cale zjganida™.

Studenci, ktoérzy uznali, ze na kartogramie ztozonym takg sama trudno$é
sprawia czytanie rozmieszczenia jak i zaleznosci zjawisk, uzasadniali swoje
opinie, podobnie jak w przypadku kartogramu prostego, na dwa sposoby. Jed-
ni twierdzili, Ze mapy sa mato czytelne, fatwo jest si¢ pomyli¢, kolory sag mato
interesujace i trudne do interpretacji, a w zwiazku z tym informacja zaréwno
0 rozmieszczeniu jak i 0 zaleznosci jest stabo czytelna. Inni natomiast uzna-
wali, ze mapy sg nieskomplikowane, ich czytanie nie ,,nasweerza Zadinah pro-
blem@v’, dzigki odpowiedniej legendzie zar6wno rozmieszczenie jak i zalez-
nodci ,.predstawioicne sq w lamyy | czytediy spassbb.”’. Czasem studenci
przyznawali, 2e ,,z powaikiu spesth pizasiisamaitiaia mode by¢ szakipgyy.”, po-
tem jednak ,czyranife rozmikssgzeeitia | zalkzhssti nie by¥o tkudding”,

Osoby, ktore wczes$niej (w pierwszej turze badan) zapoznaly sie z karto-
gramem prostym, w swoich opiniach czgsto porownywaly obie formy prezen-
tacji. Najczesciej przyznawalty, ze kartogram prosty jest bardziej odpowiedni
do czytania rozmieszczenia, poniewaz kazde zjawisko przedstawione jest na
osobnej mapie, zaleznoSci natomiast latwiej jest czytaé¢ wtedy, gdy oba zjawi-
ska przedstawione sa na jednej mapie (a wiec na kartogramie ztozonym). Re-
spondenci, ktérzy w przypadku kartogramu prostego mieli problemy z rozrdz-
nieniem zbyt duzej liczby odcieni tej samej barwy, przyznawali, ze bardziej
odpowiada im rozwigzanie zastosowane na kartogramie zlozonym - , . dontrast
migdizy kolanamii ufatwitu czytanite mapy, lepia), jieédii kolomy ~ naweir Aemdra-
stowe — rozmify sig od siehifs””. Zdarzaty sie rOwniez opinie, ze kartogram zlo-
2ony ,.czyva sie diuzedj | wymagsa to wighszaggo skupitendd,”, ale mimo to ,mapa
ta w fatwikipzyy spes@dh przsslisamiaia zalehessti migdizy zyawiikkanii”. Niektorzy
natomiast twierdzili, ze legenda kartogramu 2tozonego jest ,aiby cepyédina’,
ale , trzela sig dhuzedj zastanoviGl, najakkes; zasatitie to dziatiu, co zajnuife wie-
eefj ezasu” niz w przypadku kartogramu prostego. Trudniej byto im przede
wszystkim czytaé rozmieszczenie zjawisk,

Przy okazji uzasadnienia wyboru, czy latwiej jest czytaC rozmieszczenie
czy zalezno$¢ zjawisk, niektorzy respondenci formutowali rowniez bardziej
ogodlne opinie na temat kartogramu ztozonego. Warto je przytoczy¢ w tym
miejscu:
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— pprdatatdenienie na piervesyy rzut oka wydajfe sie chaoiywree, myske, ze
osolby na co dzieh nie zwiagaree z geoygedidq moga miet praldibenyy z copytamiem
tej mapy, np. uczniinvide gimnazyon i szkall steefinich™;

— Jatwigyj jiett czytai’ zalezasds; trzetbar sie moeww skomzamromeacd, Zetby czy-
taé tq mape, jtt malo czywedheg, nie podtibfaa mi sie™;

— Jmapy sq troche nickemweeniyoalabe, trzeba sie wpawzd' w legendie, Zeby
popreawise odszuklatc wymaganee informatige, mimo to mapa jjast cielkaveg, zmu-
sza do mydlenia’;

— Jfrudnost’ sprawiito mi czytaniée zalezoisei zjawisid, pramidgoddobieie spo-
wodomanee jaztt to nietypmywym ich puzaeidiamsiainierem, nie spaiidatéem sie jisszcze
z mapamii tego rodzify, ale mySlk, 7e sq dost® clickawe"™,

— Jozmieszyeeide prztiitaanaoe [t jarswo i pymijeyssiae,; czyranife zoled-
no$uii tez do najmutiveigapsich nie nalezy, tego typu mapiii sq w pporathu™;

— Zaromunm rozmieszzeeis gk ki zabdeiedis G 2anacatim essgreanmappoie vw -
solb jasswyy, szikadly, Ze niedhy czestw spoigkiea sig mapy tego (Hyp”.

Wyniki ostatniego pytania ankiety, w przypadku kartogramu prostego, sa
jednoznaczne — respondenci byli prawie jedmomySlmi i uznali, ze tatwiej jest
im czytaé rozmieszczenie niz zaleznoé¢ zjawisk. Warto podkresli¢, ze wiek-
sz0$¢ z nich uznata poréwnywanie kartograméw za czynno$¢ znacznie trud-
niejsza niz czytanie pojedynczej mapy i jednoczednie za potencjalne Zrédto
btedéw w interpretacji zaleznosci. Trudno o tak jednoznaczng oceng odpowie-
dzi uzyskanych dla kartogramu ztozonego. W duzym stopniu byly one zalez-
ne od tego, czy respondenci mogli poréwna¢ czytanie tej formy prezentacji
z czytaniem kartogramu prostego. Jezeli takiego poréwnania nie mieli, w swo-
ich odpowiedziach nie zwracali raczej uwagi na korzysei, jakie wynikajg z ze-
stawienia obrazu dwoch zjawisk na jednej mapie, a ich uwage przyciggato
raczej to, ze za pormoea barw, ktorymi zostaly pokryte jednositki odniesienia
fna mapie, moga tatwo odczyta¢ wartosei zjawisk w legendzie. Natoriast 6s6-
by, ktore w pierwszej kolejnosci czytaty kartogram prosty, bez problemu roz-
szyfrowaty korzysei, jakie daje kartogram ztezony ped wzgledem interpreta-
¢ji zaleznosei; fatwe rowniez zauwazylly, ze fia te] mapie bez poréwnania
trudnlej ezyta sle informacje o rozmieszezeniu zjawisk. Kolejnosé czytanla
dwoeh rozpatrywanych form prezentacji nie byla jednak jedyna przyezyna tak
foznorodnych opinii wypowiadanyeh na temat kartogramu zlozenege. Wyda-
je sle, e moglo mieé na nie wptyw réwniez kilka innyeh 6zyanikovw. Po pierw-
§ze, kartogram zlozony to forma prezentaeji, kidra z zalezenia umezliwia ezy-
tafie zarowne rozmieszezenia jak i zalezneseh zjawisk. W zwiazku z tym nie
jest dziwne, ze rézne eseby zwraealy Uwage fa rézne aspekty ezytania takiej
mapy. Opinie megly wige byé zréznicowane. Peza tym wiekszesé résponden:
téw, o ile nie wszysey, spotkata sie z taka forma prezentacji pe raz pierwszy
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i by¢ moze nie wszystkim udato sie¢ w tak krotkim czasie dobrze zrozumie¢,
na czym ona polega. Moglo to by¢ powodern tego, 2e nie wszystkie osoby
2dazyly si¢ zorientowad, jak tatwo jest na tej mapie interpretowaé zalezno$ci.
Poza tym kartogram ztozony mogt budzi¢ kontrowersje, poniewaz postrzega-
ny byt przez respondentéw jako nowa i nickonwencjonalna forma prezentacji.
Takich probleméw na pewno nie bylo w przypadku kartogramu prostego, kt6-
ry jest metoda powszechnie znang i czesto stosowang w podrecznikach i atla-
sach szkolnych,

Podsumowamiie. Opinie respondentow wyrazone w dwéch pierwszych
pytaniach ankiety nie sa jednoznaczne. Miata na nie wplyw nie tylko forma
prezentacji kartograficznej, ale rowniez kolejno$¢ rozwigzywamia zadan.
W przypadku, gdy kartogram prosty czytany byt jako pierwszy, oceniony zo-
statjako bardziej interesujacy i tatwiejszy w interpretacji niz kartogram zlozo-
ny. W przypadku, gdy czytany byt jako drugi, oceniany byt podobnie jak kar-
togram zfozony.

Bardziej nietypowym i jednoczesnie ciekawszym sposobemm przedstawie-
nia zjawisk na mapie jest, zdaniem studentéw, kartogramm zioZzomy. Respon-
denci, ktérzy czytali kartogram ztozony jako drugg forme prezentacji i w zwigz-
ku z tym mogli go poréwna¢ z kartogramern prostym, ocenilii go jako bardziej
nietypowy niz ci respondenci, ktorzy czytali go jako pierwsza formg prezenta-
cji, a wige nie mieli porownania z kartogramerm prostym.

Na wyniki oceny obu form prezentacji pod wzgledemn mozliwosci pokazy-
wania rozmieszczenia zjawisk rowniez miata wplyw kolejno$¢ rozwiazywa-
nia zadah — wyzej oceniony zostat kartogram prosty, ale tylko przez t¢ grupe
studentéw, ktéra oceniata go jako drugg z kolei forme prezentacji. Pod wzgle-
dem mozliwodci pokazania zaleznosci zjawisk wyzej oceniony zostat karto-
gram ztozony. Oceny kartogramu prostego pod wzgledem tego kryterium byty
nizsze w drugiej turze badan niz w pierwszej.

Opinie o tym, czy tatwiej jest czyta¢ informacje o rozmieszczeniu zjawisk
czy o ich zaleznosci, zdecydowanie r6Zznity si¢ w przypadku obu poréwnywa-
nych form prezentacji. Lepiej czytelng informacja na kartogramie prostym
jest na pewno rozmieszczenie zjawisk. Opinie na temat Kartogramu zlozonego
byly bardziej zréznicowane i zalezne od tego, czy respondenci mogli porow-
naé t¢ formg prezentacji z kartogramesn prostym. Zdaniemn os6b, ktore czytaty
go w pierwszej kolejnosci, na takiej mapie lepiej czytelna jest informacja o roz-
mieszczeniu zjawisk, natomiast ci studenci, ktorzy w pierwszej kolejnosci czy-
tali kartogram prosty, a w drugiej kartogram ztozony, wyfazalli opinie prze-
ciwne - ze na kartogramie ztozonyi lepiej czytelna jest informacja o zaleznosci
Zjawisk.
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6.10. DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzomych badan eksperymentalnych daja podstawe do
tego, aby czeSciowo potwierdzi¢ dwie hipotezy badawcze, ktére mowia, ze
forma prezentacji kartograficznej wplywa na czytelnos¢ informacji o rozmiesz-
czeniu i o zalezno$ci zjawisk. Rezultaty tych badah réznig sie¢ zasadniczo od
wynikdéw uzyskiwanych we wczesniejszych eksperymentach, w ktérych spraw-
dzano czytelno$¢ kartograméw ztozonych (rozdz. 5). Niektére sposréd uzy-
skanych wynikow sg dosé mieoczekiwane.

Stusznos$¢ pierwszej hipotezy badawczej, méwiacej o wplywie formy pre-
zentacji kartograficznej (kartogramu prostego lub kartogramu ztozonego) na
czytelno$¢ informacji o rozmieszczeniu zjawisk, potwierdzaja wyniki tylko
jednego zadania testowego, ktdre polegato na czytaniu ogélnej informacji o roz-
mieszczeniu zjawisk. Wyniki tego zadania byty wiasnie takie, jakich mozna
si¢ byto spodziewad, znajac wtasciwosci obu poréwnywanych form prezenta-
cji. Przygotowujgc te badania zakiadano, ze gtéwng funkcjq kartogramu pro-
stego jest informowanie o przestrzennysn rozmieszczeniu pojedynczych zja-
wisk, za$ informacja ta jest trudniej czytelna na kartogramie ztozonym. Wyniki
zadania Rp3 w petni potwierdzajg te przypuszczeniia. Respondenci nie mieli
wigkszych problemoéw z rozwigzaniem tego zadania na podstawie kartogra-
mow prostych, natomiast czytajac kartogram ztozony popelniali wiele ble-
dow, ktore wynikaty z trudnosei, jakie sprawiato im niezalezne postrzeganie
ogolnego rozmieszezenia pojedynczego zjawiska.

Zastanawiajace jest natomiast, ze powyzszej hipotezy nie potwierdzaja
wyniki zadnego z dwdch pozostatych zadan dotyczacych czytamia rozmiesz-
czenia zjawisk. W zadaniu Rp I, polegajacym na odczytywaniu wartosci poje-
dynczych zjawisk w poszczegolnych jednostkach odniesienia kartogramow
(czytanie informacji szczeg6towej), wyniki uzyskane dla obu form prezenta-
cji sa bardzo podobne, przy czym nieco bardziej poprawne odpowiedzi udzie-
lane byly na podstawie kartogramu ztozonego. Wynik taki byt raczej nieocze-
kiwany. Warto przypommniec, ze uczestnicy eksperymentu H. Weinera i C.M.
Francoliniego (1980), kt6ry rowniez polegat na odczytywaniu wartoSci w wy-
znaczonych polach kartogramdw, znacznie wiecej btedéw popetnili w przy-
padku kartogramu zto2zonego. Brak istotnych réznic w wynikach eksperymentu
przeprowadzonego przez autorkg pracy mozna wyttumaczy<¢ jedynie tym, ze
para kartogramow prostych i kartogram ztozony byly tak samo fatwe pod wzglg-
dem interpretacji szczegétowej informacji o rozmieszczemiuw zjawisk. O do-
brej czytelnoéeii kartogramu ztozonego zadecydowalo zapewne ograniczenie
liczby klas do 9 (3%3) i zastosowanie dobrze skonstruowanej skali barw, dzie-
ki czemu respondendci nie mieli trudno$ci w odnalezieniu odpowiedniego wy-
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dzielenia barwnego w legendzie mapy. Z drugiej zas$ strony, w przypadku kar-
togramu prostego, ktory z zasady nie powinien sprawiaé trudnosci w czytaniu
tego rodzaju informacji, bledy pojawialy sie prawdopodobmie dlatego, ze stu-
denci mieli trudnosci z prawidlowym rozréznieniem wydzielef w Srodkowe;j
czesc skal barwnych (Srodkowe klasy wartosci), o czym wspomimalii w ko-
mentarzach do ostatniego pytania ankiety. Bledow takich moznaby uniknaé,
stosujgc skale, w ktorych lepiej rozréznialne bylyby poszczegdlne odcienie
barw. O tym, ze takie rozwigzanie wptywa na lepszg czytelno$¢ kartogramow
prostych, §wiadczg wyniki eksperymentéw przeprowadzomnych przez J. Mer-
sey (1990) oraz C.A. Brewer i wspétautordw (1997).

Hipotezy o wplywie formy prezentacji na czytelno$¢ informacji o rozmiesz-
czeniu zjawisk nie potwierdzaja rowniez wyniki zadania Rp2, polegajacego
na czytaniu rozmieszczenia na poSrednim poziomie szczegétowosci. Zadanie
to polegato na zaznaczeniu regiondw o okreSlonych warto$ciach jednego
z przedstawionych zjawisk. Wydawato si¢ ono znacznie trudniejsze w przy-
padku kartogramu ztozonego, poniewaz na tej mapie kazdermu przedziatowi
wartosci jednego zjawiska odpowiadajg az trzy rézne wydzielenia barwne.
Tak, jak mozna byto oczekiwac, sprawiato to ktopot uczestnikom badan i mia-
to wptyw na poprawno$¢ udzielanych odpowiedzi; w tym zadaniu byla ona
nizsza w przypadku kartogramu ztozonego, niz w przypadku kartogramu pro-
stego. Roznice te nile sg jednak istotne statystyeznie | nle moga by¢ podstawg
do potwierdzeniia hipotezy badaweze). Stwierdzono jedynie, ze istnieje ten-
dencja do tego, ze kartogram prosty interpretowany jest bardzie) poprawinle
nlz kartoegram ztezony, file jest to jedmak udowodniona zalezho$¢. Mozna §a-
dzié, ze na taki rezultat miata wptyw, podobnie jak w zadaniu Rp|l, mata liez-
ba klas i poprawna skala barwna kartogramu ztezenege, dzieki czefmu ta for-
fha prezentacji okazata sie dosé dobrze ezytelna dla uezestnikow badan. Driga
przyczyna braku istotnyeh réznie W edpewiedziach byla spora liezba pemy-
tek popetnianyeh w przypadku kariogramu prostego. Desé miespodziewanie
#rodiem biedéw okazate sie polecenie, w kirym respondenci byli proszeni
o zazhaezenie regionu sktadajacego sie Z jednostek nalezacyeh do dwéeh faj-
wyzszyeh klas kartegramu. Wizualne suriewanie sasiednich klas wartesei kaf-
togramu prostege wydaje sie desé naturalnym spesebem interpretowania tej
fermy prezentacji i dlatege zdecydewne sie uwzgledni¢ takie zadania w eks-
perymencie. Nie wszysey respendenci rezwiazali je prawidlowe, €6 swiadezy
8 tym, Ze Féwhiez {a forma prezentaeji meze byé przez niektdryeh ezytelni-
kéw interpreiowana miépoprawnie.

Hipotezg méwigca, ze forma prezentacji ma wpltyw na czytelno$¢ informa-
cji 0 rozmieszczeniu zjawisk, w pewnym stopniu potwierdzajg rowniez opinie
zebrane od respondentéw w ankiecie na temat obu kartogramdw. Cze$¢ uczest-
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nikéw badan (ci, ktorzy rozwigzywalli zadania w kolejnosci KZ/IKKP) wyzej
ocenita kartogram prosty pod wzglgdem mozliwosci pokazywania rozmiesz-
czenia zjawisk. Opinia ta dobrze §wiadczy o tej formie prezentacji, poniewaz
pochodzi od tej czg¢$ci respondentdw, ktdrzy mogli poréwnac jg z kartogra-
mern ztozonyrm (zapoznali si¢ z nim w pierwszej turze badan). Ponadto zdecy-
dowana wigkszo$¢ respondentéw uznata, ze na kartogramie prostym fatwiej
jest czytaé rozmieszczenie niz zalezno$¢ zjawisk, a opinie te istotnie réznity
sig od tych formutowanyeh w przypadku kartogramu zkozonego.

Wyniki ankiety tylko czg$ciowo potwierdzaja omawiang hipotezg¢ badaw-
cza, poniewaz rowniez kartogram zlozony oceniony zostatl do$¢ pozytywnie
pod wzgledem pokazywania rozmieszczenia zjawisk (w grupie respondentow
rozwigzujacych zadania w kolejnosci KP/KZ nie byto istotnych réznic w oce-
nie map pod wzgledem tego kryterium). Sporo byto réwniez opinii, zwlaszcza
wsrod tych studentdw, ktorzy oceniajac kartogram ztozony nie mieli jeszcze
poréwnania z kartograrmern prostym, ze lepiej czytelng informacjq na karto-
gramie ztozonyrm jest rozmieszczenie zjawisk, a wige podobnie jak w przy-
padku kartogramu prostego. Uzasadniajac powyzsze twierdzenie studenci
zwracali uwage na to, ze mapa ta byla dla nich fatwo czytelna na poziomie
szczegotu, Przytoczone opinie §wiadczg o tym, 2e nie wszysey studenci do-
strzegali roznice w czytelnodci rozmieszezenia w przypadku obu badanych
form prezentacji. Prawdopodobnie przyczyna takiej oceny byla podobna fa-
twosé interpretaeji obu kartogramoéw na szczegotowym (i by¢ moze réwniez
fia pesrednirm) poziormie percepeji. Wyniki ankiety dosé dobrze pokrywala sle
wiee z wynikami zadanh testowych. Sg one dowoderm na to, ze ograniczenle
liczby klas i zastosowanie odpewiedniej skali barw umezliwia poprawna in-
terpretacje kartogramu ziozonego pod wzgledem rozmieszezenia zjawisk na
szczegblowyih | posrednif poziomie percepeji. Ped wzgledem czytelnesel
egélnej infermae]ji 6 rozmieszezeniu lepsza forma prezentaeji jest na pewno
kartogram prosty.

Stusznos€ drugiej hipotezy badawczej, mowiacej o wplywie formy pre-
zentacji kartograficznej (kartogramu prostego lub kartogramu ztoZzonego) na
czytelno$¢ informacji o zalezno$ci zjawisk, potwierdzaja wyniki wszystkich
trzech zadan testowych, dotyczacych szczegotowego, posredniego i ogdlnego
poziomu percepcji mapy. We wszystkich tych zadaniach wyzszg poprawnosé
odpowiedzi uzyskano w przypadku kartograrmu ztozonego. Takie rezultaty eks-
perymentu sg zgodne z oczekiwaniami, poniewaz przygotowujac te badania
2akiadano, ze kartogram ztozony umozliwia bardziej poprawng interpretacje
zaleznosci niz kartogram prosty. Moga si¢ one jednak wydaé nieco zaskakuja-
ce, jezeli porowna sig je z wynikarmi pierwszej czesci testu, w ktorej spraw-
dzano czytelnosé informacji o rozmieszezeniu zjawisk na obu kartogramach;
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hipoteza mowiaca o wplywie formy prezentacji na czytelno$¢ informacji o roz-
mieszczeniu zostata bowiem potwierdzona tylko w przypadku jednego z trzech
zadan. Zastanawiajace jest wigc, dlaczego druga z badanych hipotez (dotycza-
cq informacji o zaleznosci zjawisk) potwierdza wigkszo$¢ zebranych wyni-
kow — rowniez te, ktére pochodza z tak tatwych zadan, jak czytanie zaleznos$ci
na szczeg6towym poziomie percepcji.

Zadanie Zpl, polegajace na poréwnamiu warto$ci dwoch zjawisk w po-
szczegO6lnych jednostkach odniesienia kartograméw, wydawato sie zadaniem
bardzo tatwym i spodziewano sie, ze w przypadku obu form prezentacji nie
sprawi ono uczestnikom badan zadnych trudnosci. Respondenci popetnili jed-
nak wiecej btedéw rozwiazujac to zadanie na podstawie kartogramu prostego.
Zrédiem tych biedéw byly prawdopodobnie trudnosci, jakie sprawiato stu-
dentom rozr6znienie poszczegblnych stopni skal barw (zwtaszcza w ich Srod-
kowej czesci). Na nizszg poprawnosé odpowiedzi w przypadku kartogramow
prostych wptywat rowniez fakt, ze na kazdyem z pary kartograméw zastosowa-
na zostata inna skala barw. W swoich wypowiedziach w ankietowej czgsci
badan respondenci zwracali uwagg, ze poréwnywanie map, na ktorych zasto-
s0Wano rozne barwy, sprawia im trudnosci. Porownywanie kartograméw pro-
stych na pewno utatwitoby zastosowanie takiej samej skali barw na obu ma-
pach, trudno jedmak oczekiwaé, aby takie rozwigzanie mozna byto stosowaé
w praktyce.

Istotne réznice w poprawnosci odpowiedzi stwierdzono réwniez w zada-
niu Zp2, polegajacym na zaznaczeniu regionéw o okreslonych wartosciach,
ktorymi charakteryzujg sie jednoczesmie oba przedstawione zjawiska. Taki re-
zultat byt oczekiwamy, poniewaz zadanie to byto znacznie trudniejsze, jezeli
rozwigzywalo si¢ je na podstawie kartogramow prostych. O trudnosciach, ja-
kie mieli uczestnicy eksperymemntu z poprawnym zaznaczeniem wymaganych
regiondw, Swiadczy rowniez fakt, ze nie wszyscy poprawnie zrozumieli tres¢
tego zadania. Wydaje sig, ze wymagany w tym zadaniu sposob interpretacji
map nie jest odpowiednii dla takiej formy prezentacji jak para kartograméw
prostych. Stad tez wynikaty trudnosci z interpretacja treSci map. Kiopoty z wia-
$§ciwyrm zrozumieniem tego zadania nie wystapily wtedy, gdy odpowiedzi udzie-
lane byly na podstawie kartogramu ztozonego; interpretacja tej mapy nie spra-
wiata respondentom wigkszych trudnosci.

Wiecej niejasnosci, niz w omowionych powyzej dwoch pierwszych zada-
niach tej czesci testu, pojawia si¢ w trakcie interpretacji zadania Zp3, ktére
dotyczylo czytania zaleznosci na og6lnym poziomie percepcji. Zadanie to
okazato sie dla uczestnikéw badan trudniejsze od pozostalych zadan testo-
wych; znaczenie mniej byto tu odpowiedzi zupetnie bezbtednych. Trudnosci
w prawidlowym rozwigzaniu tego zadania wynikaty z tego, ze respondenci
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musieli nie tylko prawidtlowo odczytywac z mapy okre$lone informacje, ale
réwniez poprawnie interpretowac zaleznos$ci. Przyczyna niektorych bledow
bylo niezupetnie poprawne zrozumienie tego pojecia. Przyktady takich ble-
dow przytoczono omawiajac wyniki testu w paragrafie 6.9.1 niniejszego roz-
dzialu. Wyniki tego zadania $§wiadcza wigc nie tylko o samym procesie czyta-
nia map, ale réwniez o mozliwosciach prawidtowej interpretacji ich tresci.
Forma tego zadania wynikata bezposrednio z przyjgtego w badaniach zatoze-
nia, ze na czytelno$¢ mapy sktada si¢ nie tylko mechaniczne odczytywanie
informacji zawartej na mapie, ale rowniez jej zrozumienie i wiasciwa interpre-
tacja.

Zadanie to sktadalo sie z dwéch polecen, ktore analizowane byly oddziel-
nie, poniewaz ich wyniki znacznie si¢ roznity. Wyniki pierwszej czesci tego
zadania (Zp3a), ktora polegata na zaznaczeniu pieciu jednostek $wiadczacych
o Scistej zaleznosci przedstawionych zjawisk, sa dosé jednoznaczne. Swiad-
czg one 0 wplywie formy prezentacji na czytelno$é ogolnej informacji o za-
leznosci, a lepiej czytelny pod tym wzgledenn jest kartogram ztozony. Zdecy-
dowana wigkszo$¢ respondentéw poprawnie i z tatwoscig rozwigzywala te
czg$¢ zadania na podstawie kartogramu ztozonego. Mozna wige powiedzie,
ze ta forma prezentacji dobrze uwidacznia obszary o $cistej zaleznoécii przed-
stawionych zjawisk. Wydaje sig, 2ze czytanie tej informacji byto tak tatwe dla
respondentdw dzigki zastosowaniu odpowiedniego uktadu barw w legendzie.
Zastosowanie barw dopetniajacych do oznaczenia obu zmiennych sprawia, 2e
dobrze rozroznialne sa klasy lezgce na przekatnej legendy (barwa szara), a wigc
swiadczaee o scistej zaleznosei zjawisk. Uzyskane wyniki potwierdzaja, jak
tatwo jest interpretowac tg informacj¢ na tak opracowanyim kartograrmie zto-
zonym. Wyr6znienie obszarow o sciste] zaleznosci zjawisk okazato sie nato-
fiast znaeznie trudniejsze na pedstawie kartogramow prostych.

Dos$¢ dziwne i nieoczekiwane byly duze r6znice w poprawnosci odpowie-
dzi uzyskanych w dwoch czesciach zadania Zp3. PoprawnoSE odpowiedzi
w drugiej czesci zdania (Zp3b), ktéra polegata na zaznaczeniu pigeciu jedno-
stek Swiadczacych o braku zaleznosci przedstawiomych zjawisk, byla nizsza
niz w pierwszej (Zp3a) w przypadku obu form prezentacji. Ta cze$¢ zadania
okazata si¢ wiec dla respondentdw trudniejsza. Zastanawiajaca jest jednak
przede wszystkim mata poprawno$¢ odpowiedzi udzielanych na podstawie
kartogramu ztozonego (zwlaszcza w pierwszej turze badan). Wydawaé sig
mogto, ze skala barw zastosowana w legendzie kartogramu ztozonego réwnie
dobrze wyrdznia klasy lezace na przekatnej legendy (ktore okazaty sig¢ dobrze
czytelne w pierwszej czesci zadania Zp3), jak i klasy swiadczace o duzych
odchyleniach od zaleznosci, potozone w rogach legendy. Blizsza analiza blg-
doéw, jakie popetniali respondemncii w tej czesei zadania, przekonuje o tym, 2e
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uzyskane wyniki nie przecza dobrej czytelnosci zastosowanego uktadu barw
na kartogramie ztozonym. Respondenci nie popetniali bowiem btedoéw pole-
gajacych na niepoprawnym czytaniu legendy. O malej poprawnoéci odpowie-
dzi w przypadku kartogramu ztozonego zadecydowata niewlasciwa interpre-
tacja pojecia zaleznoSci. Duza czg$¢ respondentéw zaznaczata w tej czesci
zadania jednostki o barwach pochodzacych tylko z jednej czgsci legendy (po-
wyzej lub ponizej przekatnej), a wigc o dodatnich lub ujemnych odchyleniach
od §cistej zaleznodci zjawisk. Nie zauwazyli oni, ze o braku zalezno$ci zja-
wisk §wiadcza przede wszystkim klasy wartoéci lezace w obu rogach legendy.

Aby wiasciwie zinterpretowa¢ wyniki uzyskane w tym zadaniu, nalezy
zwrdci¢ uwage na roznice poprawno$ci odpowiedzi udzielanych na podstawie
kartogramu ztozonego w dwdch turach badah. Duzo btedéw popetnianych byto
zwlaszcza przez respondentéw pracujacych z kartogramem ztozonym w pierw-
szej turze; w drugiej turze poprawno$¢ odpowiedzi byta znacznie wy2sza. Jed-
noczesnie wyniki drugiej tury badan dla kartograru ztozonego charakteryzu-
ja sig¢ wyzsza poprawnoscia niz wyniki uzyskane dla kartogramu prostego.
W tej czesci eksperymentu potwierdzona zostata hipoteza mowiaca o wply-
wie formy prezentacji na czytelnosé informacji o zaleznosei zjawisk.

Whiosek, jakim mozna podsumowa¢ powyzsze wyniki jest taki, Ze na po-
prawng interpretacje og6lnej informacji o zalezno$ci zjawisk, zwlaszcza wte-
dy, gdy zadaniem czytelnika jest stwierdzenie braku takiej zalezno$ci, ma
wptyw nie tylko forma prezentacji, ale rdwniez umiejetno$¢ imterpretowania
zalezno$ci. Taka umiejgtnosé uczestnicy eksperymenitu prawdopodobnie na-
byli w pierwszej turze badan i dlatego poprawniej interpretowalii t¢ informacje
na kartogramie ztozonym w drugiej turze. To do$wiadczenie nie miato nato-
miast wptywu na wyniki uzyskiwane na podstawie kartogramu prostego. Po-
dobne btedy popetniali respondenci w obu turach badan; wynikaty one glow-
nie z trudnosci szybkiego odnalezienia na tych mapach wiasciwych jednostek.

Hipoteze méwiaca o wptywie formy prezentacji na czytelnos¢ informacji
o zalezno$ci do$¢ dobrze potwierdzaja wyniki ankiety. Sa one pod tym wzgle-
derm zbiezne z wynikami zadan testowych. Pod wzgledem mozliwosci poka-
zania zaleznosci zjawisk wyzej oceniony zostat kartogram ztozony. Jednocze-
snie wigkszo$é studentdw, ktérzy oceniajac kartogram ziozony mieli juz
poréwnanie z kartogramesn prostym, ocenita, Zze na kartograrie ztozonym le-
piej czytelna jest informacja o zaleznosci zjawisk. Opinie te znacznie réznity
sig od tych wyrazanych w przypadku kartogramu prostego.

Interpretujac wyniki uzyskane w zadaniach dotyczacych czytelnosci infor-
macji o zaleznoéci zjawisk warto przypomnieé (rozdz. 5), ze eksperyment
polegajacy na czytaniu ogdlnej informac)i o zaleznosct na kartogramach pro-
stych i ztoZzonych przeprowadzifta w latach 80. J. Olson (1981). Wyniki tamte-
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go eksperymemtu znacznie rznig sie od tych uzyskanych w omawianych tutaj
badaniach. Istnieja dwie przyczyny tych roznic. Po pierwsze w eksperymen-
cie J. Olson zastosowano zupetnie inne zadanie testowe, polegajace na ocenie
wzglednego podobiefistwa map (lub rozmieszczenia zjawisk w przypadku kar-
togramu z{ozonego), ktére nie byto rozwigzywane na podstawie map, lecz
siatki regularnych kwadratdw. Rozwigzanie takiego zadania wymaga od re-
spondentéw oceny stopnia podobienstwa takich map, trzeba byto wigec w pe-
wien sposéb oszacowaé site zwigzku przedstawionych zjawisk. W ekspery-
mencie oméwionym w tej pracy zastosowano zupetnie inne zadania. Polegaty
one na czytaniu przestrzennego zréznicowania zaleznoéci i wymagaty zrozu-
mienia tresci mapy. Drugg wazng przyczyna réznic w wynikach obu ekspery-
mentéw sg mapy, ktore byly przedmiotesn badan. Mozna sadzi¢, ze lepsza
czytelno$¢ kartogramow ztozonych wykorzystanyeh w badaniach autoeki tej
pracy jest przede wszystkim skutkiem dobrej czytelnosei ukladu barw zasto-
sowanego w legendzie.

Wyniki ankiety, w ktorej zebrano opinie respondentdw na temat obu bada-
nych form prezentacji, wymagaja nieco szerszego komentarza. W znacznym
stopniu miata na nie wptyw kolejno$¢, w jakiej czytane byly przez responden-
téw obie formy prezentacji. Waznym czynnikiem, jaki wptywat na oceng obu
kartogramdw bylo to, czy respondenci, wyrazajac swoje opinie, mieli porow-
nanie z drugg formga prezentacji, z ktérg zapoznalii si¢ w poprzedniej turze
badan. Bardzo prawdopodobne jest rowniez to, ze do udziatu w drugiej turze
badan respondemcii podchodzilli z mniejszym zainteresowanierm, poniewaz
wymagano od nich ponownego rozwigzania tych samych zadan i udzielenia
odpowiedzi na te same pytania. To rowniez mogto wptywaé na wynikii ankie-
ty. O ile w przypadku zadan testowych kolejno$¢ miata niewielki wptyw na
uzyskane wyniki (ten wptyw stwierdzono tylko w jednym zadaniu), o tyle
wyniki czgsci ankietowej zalezne byty w do$é duzyem stopniu od tego, w ki6-
rej turze badan zostaty zebrane. Z tego wzgledu opinie studentdw trudno jest
interpretowaé w sposob jedmoznacziy. Lepszyin rozwigzaniem bytoby takie
przygotowanie eksperymentu, aby uczestnicy mogli porownac obie formy pre-
zentacji | dopiero wiedy wypowiedzie¢ swoje opinie na ich terat. Dodatkowg
korzyseia, wynikajaca z takiego planu, bytaby rowniez mozliwes¢ pestawie-
fila bezposredniego pytania o to, ktéra z dwoch form prezentacji wydaje sie
respondentom fatwiejsza pod wzglederm czytania rozmieszezenia i zaleznosel
#awisk. Mezliwes¢ perownamia ebu form prezentacji zaistnlataby na pewne
wiedy, gdyby przeprowadzono tylke jedna ture badan, w kiorej rozwiazywane
bytyby zadania detyezace zarowne kartogramow prestyeh jak i karograméw
#oezenyeh. Taki plan eksperymenity wymagalby jednalk zRaczhego ograficze-
fila liezby zadan tesiowyeh, peniewaz zbyt diugi test mogiby spowedewaé
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zmeczenie respondentéw, a tym samym wplynac na wyniki uzyskiwane pod
koniec badan. Z tego wzgledu zdecydowano sie przeprowadzi¢ ten ekspery-
ment w dwéch czesciach.

Pytania w ankietowej czesci kwestionariusza badawczego tylko czeSciowo
dotyczyly dwoch oméwionych wczesniej hipotez, mowiacych o wplywie for-
my prezentacji na czytelno$¢ informacji o rozmieszczeniu i zaleznosci zja-
wisk. Pierwsze cztery pytania ankiety mialy na celu poznanie bardziej ogol-
nych opinii uczestnikéw badafi na temat map i sposobéw prezentacji
kartograficznej. Na podstawie zebranych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze kar-
togram ztozony jest postrzegany przez studentéw jako bardziej nietypowy ijed-
noczesnie ciekawszy sposéb przedstawienia zjawisk. Jednoczesnie bardziej
nietypowy wydat sig¢ on respondentorn w drugiej turze badan, a wigc wtedy,
gdy mogli poréwnaé go z kartogramenn prostyrn, czytanym w pierwszej furze
badan. Wplyw kolejnosei czytania obu form prezentacji widoczay jest row-
fiiez w ocenie trudnosci interpretacji obu kartogramdw. Zostaty one ecenione
podobnie przez tych respondentdw, kiorzy najpierw oceniali kartogram zlozo-
fiy, a8 pozniej kartogram prosty. Mozliwosé porownania obu form prezentacji
wplyneta wiee fia nizsze oceny kartogramu prostego. Byl on oceniany wyzej
iz kartogramh ziozony tylko przez tych respondemidw, kidrzy czytali go
w plerwszej turze badan. Nie wystapity natomiast rozniee w oeenie kartogra-
My Ztezenege w obu turaeh badaf.

Najwiecej watpliwosci wzbudzaja wyniki pierwszego pytania ankiety,
w ktérym nalezato oceni¢, czy mapy wykorzystane w badaniach sg interesuja-
ce czy mato interesujace. Istotne réznice w odpowiedziach wystapity tu tylko
u tych oso6b, ktére w pierwszej kolejnosci oceniaty kartogram prosty, w dru-
giej — kartogram ztozony. Wydaje sig, ze obie formy prezentacji oceniane byly
w sumie dos¢ podobnie. Z tego powodu mozna sadzié, ze na wyniki tej oceny
w wigkszym stopniu miata wptyw tematyka map niz sama forma prezentacji
kartograficznej. Sposob przedstawienia zjawisk w niewielkim stopniu wplynat
na zainteresowanie si¢ respondentéw tematem mapy. Warto natomiast zauwa-
2y¢, ze oba rodzaje kartograméw w drugiej turze oceniane byly mniej pozy-
tywnie niz w pierwszej. Przyczyng tego mogto by¢ znuzenie uczestnikow ba-
dan, ktérzy po raz drugi rozwigzywalli te same zadania testowe. W zwiazku
z tym nie dziwi mniejsze zainteresowanie ogladanymi mapami, miezaleznie
od zastosowanego sposobu prezentacji.

Przytoczone powyzej wyniki ankiety sa do pewnego stopnia podobne do
rezultatow jednego z eksperymemtdw, ktore przeprowadzita J. Olson (1981).
W tamtym eksperymencie, podobnie jak i w tych badaniach, kartogram zlozo-
ny oceniony zostat jako trudniej czytelna, ale jednoczesnie ciekawsza forma
prezentacji.
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Na zakonczenie tego komentarza do rezultatéw przeprowadzonego ekspe-
rymentu nalezy réwniez wspomnie¢, ze oprocz kolejnosci, ktéra byta jedng ze
zmiennych niezaleznych, w trakcie badaf kontrolowano réwniez kilka innych
czynnikéw, ktore mogly mieé wpltyw na uzyskiwane wyniki. Uwzgledniono
to w trakcie przygotowywania kwestionariusza badawczego opracowujac tresé
zadanh oraz mapy, z ktérymi pracowali respondenci. Wykorzystane w ekspery-
mencie kartogramy miaty podobna, dos¢ niskg ztozenosé graficzng oraz przed-
stawialy zjawiska o tej samej dodatniej korelacji, ktora miesci sie w zakresie
srednich wartosci wspotezynnika korelacji. Wnioski, jakie mozna sformuto-
waé na podstawie wynikow tego eksperymentu, §a wiee stuszne tylko w przy-
padku kartogramoéw o takich wiasciwosciach. Gdyby opracowane na potrzeby
badah mapy charakteryzowally sle inna (Ap. wyzsza) ztozenoseia 1ub laczyla
je inna zaleznos¢ (Ap. staba lub negatywna), byé meze uzyskaneby inne wyni-
kI. Wplyw zlezonosci oraz wielkosei korelaeji na ezytelnesé kariogramew
zlozonyeh jest zagadnienierh dotyehezas blize] nie pezaanym.

Na wyniki uzyskane w badaniach czytelnosci kartogramow znaczacy wplyw
moze mie¢ rowniez doSwiadczenie odbiorcow w postugiwaniu si¢ mapami
statystycznymi. R6znice w wynikach uzyskanych w dwéch turach badan, kt6-
re wystapity w jednym z zadanh testowych, §wiadczg o stusznoéci tego przy-
puszczenia. Prawdopodobnie inaczej ksztattowatyby si¢ wyniki eksperymen-
tu w przypadku innych grup uzytkownikdw, np. uczniow szkét srednich, os6b
nie zwigzanych z naukami geograficznyei Jub, wrgcz przeciwnie, wzytkowni-
kéw posiadajacych doSwiadczenie geograficzne i postugujacych sig na co dzien
mapami statystycznymi.

6.11. WNIOSKI Z BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Wyniki uzyskane w badaniach eksperymemnialnych $wiadczg o tym, ze for-
ma prezentacji kartograficznej (kartogram prosty lub kartogram zlozony) ma
wplyw na czytelno$¢ zaréwno informacji o rozmieszczemniu jak i 0 zaleznos$ci
zjawisk. Lepiej czytelng forma prezentacji pod wzgledem ogéinej informacji
o0 rozmieszczeniu zjawisk jest kartogram prosty. Ta forma prezentacji jest le-
piej oceniana przez uzytkownikéw pod wzgledemn mozliwosci pokazania roz-
mieszczenia zjawisk niz kartogram ztozomy. Mozliwoséci poprawnego czyta-
nia szczegbétowej informacji o rozmieszczemiu s§ natomiast podobne
w przypadku obu poréwnywanych rodzajow kartogramu.

Z kolei kartogram ztozony jest lepiej czytelna forma prezentacji pod wzgle-
dem zaleznosci zjawisk na kazdym z pozioméw uogdlnienia tej informacji —
szczegétowym, posrednim i ogélnym. Jest on réwniez lepiej oceniany przez
samych uzytkownikéw pod wzgledem mozliwesci pokazania tej informacji
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niz kartogram prosty. Trzeba jednak pamigtac, ze poprawnos¢ czytania zalez-
nosci na ogolnym poziomie percepcji moze by¢ zalezna nie tylko od formy
prezentacji, ale rowniez od umiejetnosci i doswiadczeniia uzytkownikow w za-
kresie interpretowania zaleznoSci zjawisk.

Wyniki eksperymemnitw daja podstawe do potwierdzemia wnioskow z teore-
tycznej.czesci pracy (rozdziaty 3 i 4), dotyczacych zakresu zastosowaniia kar-
tograméw prostych i ztozonych. Kartogram prosty jest forma prezentacji od-
powiednig do przedstawiania rozmieszczemia pojedynczych zjawisk, proces
poréwnywania kartograméw prostych moze by¢ za$ zrédiem bigdéw w oce-
nie zalezno$ci zjawisk. Bardziej odpowiednig formg przedstawiania zalezno-
§ci jest kartogram ztozony, w przypadku tej formy prezentacji trudno nato-
miast o poprawng percepcje ogoélnej informacji o rozmieszczeniu,

Uzyskane wyniki $wiadcza rowniez o tym, ze warunkiem dobrej czytelno-
sci kartogramoéw ztozonych jest stosowanie poprawnie skonstruowanej skali
barw i ograniczenie liczby klas. Na tak opracowamych mapach szczegotowa
informacja o rozmieszczeniu zjawisk jest interpretowana rownie poprawnie
jak na kartogramach prostych, za$ informacja o zalezno$ci jest nawet lepiej
czytelna. Takie wyniki weryfikuja dotychczasowe poglady kartografow na
temat kartogramu ztozonego, ktory za sprawg niefortunnych od strony gra-
ficznej opracowai amerykanskiego Biura Spisowego uznawany byt za trudno
czytelng forme prezentacji.

Do czestszego stosowania kartograméw ztozonych w praktyce mogg za-
checi¢ réwniez opinie wyrazane przez uzytkownikdw. CzeS¢ z nich uznala je
za trudniejsze w interpretacji od kartograméw prostych; wiekszoS¢ oceniata je
jako bardziej nietypowaq i jednoczesnie ciekawszg fomme prezentacji.
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7. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

W niniejszej pracy podjeto probe okreslenia mozliwosci i ograniczen dwoch
rodzajow kartograméw - prostych i ztozonych, w zakresie przedstawiania za-
leznosci zjawisk. Na podstawie literatury kartograficznej oraz wtasnej analizy
okre$lono podstawowe wiasciwoéci obu metod. Metoda kartogramu prostego
stuzy przede wszystkim do przedstawiania informacji o rozmieszczentu po-
jedynczych zjawisk geograficznych. Mozliwosci jej wykorzystania do przed-
stawiania zalezno$ci zjawisk sg dos¢ ograniczone. Nie zawsze mozliwe jest
opracowanie kartogramow prostych w petnl porownywalnych - problem stwa-
rza przede wszystkim wyznaczenie porownywalnych klas wartosci. Rowniez
sam proces wizualnego porownywania tych map jest zrodter btedow w oce-
file zaleznosei. Na ocene stophia podobienstwa dwoch kartegramow moze bo-
wiem wptywaé file tylko podebiernstwe w rozmieszezeniu przedstawionych
Zjawisk, ale rowniez takie ezynniki, jak jasnosé | ztozonos¢ mapy oraz uklad
znakow fa maplie.

Sposobem na to, aby odbiorca mégt poprawnie interpretowac zaleznosci
zjawisk, jest metoda kartogramu ztozonego, ktéra pozwala przedstawia€ war-
tosci dwoch zjawisk geograficznych na jednej mapie. Jej podstawowaq zaleta
w poréwnanitu z kartogramami prostymi jest mozliwos¢ odczytywania infor-
macji o zalezno$ci zjawisk bezposrednio z mapy, bez koniecznosci poréwny-
wania dwéch niezaleznych obrazéw ich rozmieszczenia. Jednakze w latach
70., za sprawg do$é niefortunnych opracowati amerykanskiego Biura Spiso-
wego, ugruntowata si¢ opinia, e jest to trudno czytelna forma prezentacji
oraz ze samo zrozumienie jej sensu moze stanowic problem dla przecietnego
uzytkownika. Taka opinia stawiata pod znakiem zapytania sens stosowania tej
metody w praktyce.

Aby sprawdzié, czy rzeczywiscie kartogramy ztozone s3 trudniejsze do
interpretacji niz kartogramy proste, przeprowadzono opisany w tej pracy eks-
peryment z udziatem potencjalnych uzytkownikéw map. Jego celem bylo po-
rownanie czytelnosci dwoch rodzajow kartogramow — prostych i zlozonych.
Wyniki tego eksperymentu Swiadcza o tym, ze warunkiem dobrej czytelnosci
kartogramo6w ztozonych jest stosowanie poprawnych rozwigzan graficznych
i ograniczenie liczby klas. Kartogram zlozony okazat si¢ lepiej czytelng forma
prezentacji pod wzglederm informacji o zalezno$ci zjawisk, natomiast na kar-
togramie prostym latwiej jest interpretowaé rozmieszczenie zjawisk na ogol-
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nym poziomie percepcji. Z tymi wynikami do$¢ dobrze pokrywaja si¢ opinie
uzytkownikdw. Kartogramy ztozone ocenione zostaty jako mapy nieco trud-
niejsze w interpretacji tylko przez czgé¢ uczestnikéw badai; jednoczesnie ten
sposdb przedstawienia zjawisk (czyli sama forma prezentacji) wydawat sie
bardziej oryginalny i ciekawszy. Opinie czytelnikéw wskazujg rowniez na to,
2e Kartogramy proste lepiej pokazujg rozmieszczenie zjawisk, natomiast kar-
togramy ztozone - zalezno$é zjawisk.

Wyniki tego eksperymentu potwierdzity przypuszczenie, sformulowane
w teoretycznej czesci pracy, ze kartogram ztozony jest dobrg alternatywg dla
kartograméw prostych wtedy, gdy celem prezentacji jest uwidocznienie zalez-
noSci przedstawianych zjawisk. Stwarza on mozliwo$¢ bardziej poprawnej
interpretacji przestrzennego zréznicowania zaleznosci zjawisk.

Badania przeprowadzone w ramach tej pracy nie wyczerpujg problematyki
wykorzystania metody kartogramu do prezentacji zaleznosci zjawisk. W od-
niesieniu do kartograméw prostych brak jest wcigz jednoznacznego rozwigza-
nia problemu wyznaczania poréwnywalaych granic klas. Wiele mozna sig jesz-
cze dowiedzie¢ o zasadach opracowywania kartogramoéw ztozonych. Warto
bytoby rowniez poswigcié wigcej uwagi zagadnieniom ich funkcjonowania,
na przyktad okresli¢, jaki wptyw ma wielko$¢ korelacji przedstawianych zja-
wisk oraz ztozono$¢ graficzna na czytelno$¢ tych map. W procesie imterpreta-
cji duze znaczenie moze mie¢ rowniez doswiadczenie uzytkownikéw w po-
stugiwaniu sig¢ mapa (rozne mozliwosci majg zapewne uczniowie szkot srednich
i profesjonalni geografowie),

Sposréd innych sposobow przedstawiania zalezno$ci na uwage zastuguje
wykorzystanie trojkata Ossanna w legendzie kartogramu. Ta forma prezenta-
cji bywa stosowana w praktyce, niewiele jednak wiadomo na temat zasad jej
opracowywania (np. zasad wyznaczania klas). Duze watpliwoéci budzg row-
niez mozliwosci poprawnej interpretacji tych map. Potrzebne wydaje sig tak-
2e poznanie wiasciwaoéci innych form prezentacji (nie tylko kartogramu) w za-
kresie przedstawiania zaleznosci zjawisk i mozliwosci wykorzystania réznych
zmiennych graficznych do opracowywania tzw. map ,dwuzmiennych”.

Problematyka kartograficznych form prezentacji zastuguje na zaintereso-
wanie, zwlaszcza wobec nowych mozliwosci, jakie przyniosta technologia kom-
puterowa, zaréwno od strony procesu opracowywania mapy, jak i wykorzy-
stywania jej w procesie wizualizacji danych przestrzennych.
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CHOROPLETH MAPS AS A METHOD OF REPRESENTING
GEOGRAPHICAL RELATIONSHIP

Summary

Choropleth mapping is a common cartographic technique used by cartographers
and geographers to visualize enumeration data. The most popular one-variable chorop-
leth method allows depicting single geographic feature on a separate map. Such maps
are readable and well understood by their users, so the information about distribution
is easy to access. This simple form of visualization is however not sufficient in more
complex studies, when different phenomena and their interrelationships must be con-
sidered. Making a series of complementary one-variable choropleth maps is not an
easy task - e.g. the issue of the appropriate class selection still remains unsolved.
Also the perception of such maps often becomes a serious problem. Reading relation-
ship i.e. discovering similarity or difference between map patterns is possible only
when individual maps are read separately and than compared with each other. As it
has been proved in many experiments, the human vision is misleading in this process
(McCarty, Salisbury 11961; Muller 1976a, 11980; Lloyd, Steinke [1976; Steinke, Lloyd
1981, 11983; Peterson 11979). Visual judgment of map similarity does not always con-
firm the correlation calculated for particular maps. The bias can result from such
factors like: map complexity, similarity of blackness, similarity of maps pattern, cor-
relation rate (positive or negative), degree of association (certain levels of correlation
may be more difficult to judge), user’s experience in map reading. Further, areal units
can gain relative significance due to their size, shape, location (central, peripheral),
data class they belong to (extreme or middle) and geographical knowledge of the
map reader. Because it is difficult to produce easily comparable one-variable chorop-
leth maps, it seems necessary to find more efficient ways of visualizing geographic
relationship. Two-variable maps seem to be a reasonable solution.

Two-variable choropleth technique can be defined as a variation of simple chorop-
leth map that enables to portray two phenomena simultaneously. It is achieved by
covering each aerial unit by tone (or pattern) representing combination of values of
two variables. Most often two-variable maps arc used to show casual relationship
between two phenomena, e.g. the use of fertilizers and yields, farm size and produc-
tion value. They can also be used for presentation of two independent variables: the
superirmposition of such variables is often meaningful for the main map topic, e.g.
density of read netwerk and railread netwerk. Data classification for two-variable
thaps is mest eften perforimed on a statistical scattergram. The number of classes, that
is possible to deal with By the reader, is limited te: 4 (2x2) or 9 (3x3) classes. Maps
with mere than 9 elasses (e.g. 16 (4%4) elasses) are t6e complex for the users = this
was proved experimentally (Olsen 1981).

During the class selection a distinction between two kinds of observations is made.
Observations whose values confirm strong relationship between variables are grouped
in classes of the main diagonal line of the legend box, other units which values are
not expected — these are values of positive and negative deviations from a linear
relationship, are grouped in off-diagonal classes (fig. 24). Such classification can be
performed only when the line of best fit is placed on the legend diagonal. J. Olson
(1975) suggested using the line of equal standard deviations. To place diagonal class-
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es on that line, class intervals should be selected at standardized values. Figure 13
illustrates one of the classification methods that meets this requirement. 9 (3*3) classes
were selected, data set division is based on the line of equal standard deviations, class
intervals are placed symmetrically to the arithmetical means at standardized values —
middle class intervals are equal with one standard deviation unit; class frequency,
especially diagonal classes, does not vary greatly.

Two-dimensional colour schemes are normally used as a graphic representation
for two-variable choropleth maps. Such colour scheme is constructed as a combina-
tion of two sets of colours. Each distribution is represented by value differences; hue
separates variables from each other (Brewer [994). Interesting graphic solution,
showed on figure 21, was proposed by J.R. Eyton (1984). This two-variable scheme
uses complementary hues (cyan and red) for representing each of the variables. The
mixture of complementary colour progressions produces shades of grey on the leg-
end diagonal. The whole colour scheme is logically ordered — grey indicate the strong
relationship between variables, reddish hues — values above the diagonal, bluish hues
— values below the diagonal. The distinction between observations confirming strong
linear relationship and observations of positive and negative residuals can be made
easily.

The quality of readers’ perception is considered to be an important limitation of
two-variable choropleth maps. The negative opinion about their effectiveness iisthased
mainly on maps published in the 1970s by the U. S. Bureau of the Census. It was
evidenced experimentally that these maps were difficuli to deal with by the map read-
ef (Weiner, Francolini 1980; Olson 981). Twe-variable maps were found less effee-
tive then ene-variable enes in reading specific as well as general infermation. They
appeared hard te understand; especially the use ef twe-variable legend was found
demanding for the users. Therefore cartegraphers became sceptical abeut pessibility
{6 use twe-variable maps in Fraetle& Peer readability ef Census maps dees net hew-
gver result from twe-variable methed itself but malnly from inapprepriate graphie
representation develeped by U.S. Bureau ef the €ensus (fig: 18). Legend Bex een-
sisted f 198 Many 6lasses = 16 (#<4), Which were difficyki{o gistinguish espesially in
the map eentext; iwe-dimensiomal spectral ealaur scheme acks visual legie - lowest
£1asses, marked in yellew, stand é?ﬁﬂ from the gther 8AgS; vielet Russ used fQF_H!gH@F
elasses are difficult te diseriminate; green Rug i _IHIUIHV_%W pereeived s ipdividual
ealeur net as a combination 8f Blue ahd yellew. Given this ProBIems it is ABt SUFPFIs-
iRG that eensHs maps Were diffieult 18 jRierprat. ff €3 Be aSsumed that fwe-variable
maps e64ld Be BEHEF HRARSIBRd By thelk Feaders, T only they were prapery designed

- by the use of proper graphic and reduction of the number of classes.

In order to check if properly designed two-variable choropleth maps can be well
understood by their readers, an experimental test was conducted, in which the effec-
tiveness of one-variable and two-variable solution was compared. It was hypothe-
sized that one-variable maps arc more appropriate to show spatial distribution and
two-variable maps, if properly designed, make the geographic relationship easier to
interpret. The participants were 128 students of geography at Warsaw University.
The students were at the beginning of the first year of studies, so they were not accus-
tomed to cartographic presentation methods. They performed different typical map-
reading tasks on one-variable and two-variable choropleth maps. The students were
divided into two groups. Each student performed the test twice, each time using other
type of maps ~ the first group worked with one-variable maps first, the second group
worked with two-variable maps first. In order to design comprehensive two-variable
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maps a complementary color scheme, proposed by J.R. Eyton (1984), was used and
number of classes was limited to 9 (3*%3). The maps created for experiment looked
like the actual census maps (Appendix [, 2). The test consisted of six tasks. The
students were asked to extract from maps information about the distributions (tasks
Rpl, Rp2, Rp3) and variables relationship (tasks Zpl, Zp2, Zp3). Questions were
asked about specific as well as about general information; they referred to individual
enumeration units, regions and whole maps. As a test result percent of correct re-
sponses was calculated. At the end of experiment students expressed their opinions
and preferences about both types of maps. They were asked to rate the maps on a
scale of zero to four for six different criteria, which were formulated as polar word
pairs. The students judged: if maps seemed “uninteresting” or “interesting" (question
7.1), “difficult™ or “easy to read” (7.2), if the method of presentation is “usual” or
“unusual” (7.3), “uninteresting” or “interesting” (7.4), if maps “show™ or “do not
show spatial distribution” (7.5), “show™ or “do not show spatial relationship™ (7.6).
In the last question (8) students were ask which information was easier to read ~
about distribution or about relationship — they were also to write commentary about
the answer chosen.

Differences in accuracy of responses for one-variable and two-variable maps were
checked for significance by the use of Wilcoxon matched pairs test. There were sig-
fiificant differences (at p<0,05) in accuracy of reading general pattern of spatial dis-
tributions and in reading spatial relationship at every level of perception (Table 6,
11y, Students were generally riot able to easily read general pattern of univariate dis-
tributions oA twe-variable maps. In opposite, reading spatial relationship appeared
mere difficult 6n one-variable maps. The sign test was applied to check for signifi-
cant differenees in students’ epinions. There were significant differences (at p<0,05)
in almest every eriterion of rating (except of the guestion of interest in maps) (Ta-
ble i5). Students' epiniens generally eonfirmed the results of the test guestiens. One-
variable selution was found mere appropriate o read distribution and twe-variable
selutien = e read variables relatienship. Twe-variable maps were rated as a litile bit
mere diffieult to interpret but this form of presentation seemed mere unusual and
interesting. Almest 96 pereent of respondents judged that it is informatien abeut dis-
tribution fhat can be mere easily pereeived oh the 8ne-variable Mmaps: In ease of twe-
variable maps students were net in agreement - almast ane half of the respondents
58%%%%9 informatian 2baut relatienship as easier {0 natiee; other half judged it differ-

The results of this experiment verify opinion about poor readability of two-vari-
able choropleth maps. These maps, if properly designed, can be quite properly under-
stood by the map readers and can be useful in visual exploration of geographical data,
especially when the relationship between phenomena is of main interest.

Temslated by Anna Maria Leonowicz
Adres autora:
Anna Maria Leonowicz
Pracowwia Kartograghi i Systeméw informacyi Geograficansj, Instyint Geegrafii
{ Praestrzennego Zagospoddarowdrnid PAN
ul. Tiwticin S5, W0-818 etz
E.mail: alcon@twarda.pan.pl


mailto:alcon@twarda.pan.pl

http://rcin.org.pl



Zatagcznik 1.

KWESTIONARIUSZ DO BADAN EXSPERYMENTALNYCH,
KARTOGRAM PROSTY

INSTRUKCJA

Test, w ktdrym bierzesz udzial, jest anomimowy. Jego wyniki zostang
wykorzystane w badaniach naukowych na temat percepdi map.

Celem testu nie jest sprawdzenie Twojej wiedzy geograficznej. Zostaniesz
natomiast poproszony(-a) o przyjizenie si¢ kilku mapom i rozwigzanie, na ich
podstawie, zadanh testowych.

Test skiada sie z trzech czeéci. Zadania w pierwszych dwdch czeéciach
nale2y rozwigza¢ na podstawie map dotaczonych do kazdej czeéd. Trzecia czeé¢
to pytania o twojq opinie¢ na temat map, na podstawie ktérych rozwikzywaies(-as)
zadania w pierwszych dwéch czeédiach testu.

Postaraj sie rozwiazywac zadania najlepiej jak potrafisz. Wazne jest, aby$
udzielit(-a) wszystkich wymaganych w tescie odpowiedzi. Niektore z zadah beda
dla Ciebie bardzo fatwe, inne moga sprawié¢ wigcej trudnosci. W przypadiku tych
trudniejszych udzielaj odpowiedzi nawet wtedy, gdy nie masz catkowitej pewnosci,
2e Twoja odpowied? jest wilasciwa.

Niie zatrzymuj sie zbyt diugo na Zadmym z pytan. Na rozwiazanie testu masz
okolo 25 minut. Po uplywie kazdych 5 minut zostaniesz poinformowany(-a) przez
prowadzaceqo badania, ile czasu pozostalo jeszcze do korica testu. Pomoze Ci to
wiasciwie rozlozyé czas ~ 10 minut na pierwsza czes$¢ testu, 10 minut na drugg
czes¢ i 5 minut na trzecig. Udzielaj odpowiedzi w kolejnosei, nie wracaj do zadan,
ktdre juz zostaly rozwigzane i mie psremit] aipowiedtzil.

Dzigkuje za udzial w tym badamiu
Anna Leonowicz
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CZESC 11l

Te dwie mapy pochodzg z jednego z panstw Unii Europejskiej. Obszar
przedstawiony na mapach zostal podzielony na 56 jednostek administracyjnych,
dla ktérych zostaty zebrane dane na temat liczby czytelnikéw bibliotek na 1000
mieszkancow oraz odsetka ludnoéci ze Sredimim i wyZszym wyksztalceniem. Kazda
mapa pokazuje jedno zjawisko. Dane statystyczne dotyczace kazdego ze zjawisk
podzielone zostaly na pigé klas wartosei i przedstawione na mapie za pomocy skali
barwnej. Barwy Zmieniajg sie wraz z natezemiern zjawiska = niskim warteseiom
edpowiadaja barwy jasne, wysolkirm wartoseior edpewiadajg barwy cigmne.

Przyjrzyj sie tym mapom. Na ich podstawie rozwigz trzy zadamia na
kolejnych stronach testu.

Czytelnicy bibliotek
na 1000 miaszkaticow

5 - 221-240
4

181-220
3 141-180
101-140

2
1 E] 60-100

Ludnosé z wy P
srednim i wyiszym
w % ogdlu ludnosci

41-60
3140
21-30
11-20

E ] om0

Oryginal zmniejszono do 73%
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1. Niektére sposrod jednostek na mapach oznaczone zostaly literami a—f. Dla kazdej
z tych jednostek odczytaj kiase wartosci (1-5) obu przedstawionych zjawisk i wpisz
w tabeli odpowiednie cyfry (tak, jak wykonano to w przypadku jednasti oznaczone;j
literg a).

Czytelnicy bibliotek | Ludnosé z wyksztaiceniem

klasa wartosci (1-5) $rednim i wyzszym
klasa warto$ci (1-5)
1 2

KPR.pl

-~ ® a o T ®

2. Na kolorowych mapach znajdz wszystkie takie jedmostki, w ktorych liczba czytelnikow
bibliotek przypadajaca na 1000 mieszkancdw miesd si¢ w przedziale od 101 do 140.
Zaznacz te jednogtki na konturowej mapie umieszczonej ponizej wpisujac w kazdej
z nich cyfre 1.

Znajdz réwniez wszystkie te jedmositi, w ktoérych udzial ludnosci z wyksztalceniem
srednim i wyzszym jest wigkszy od 30%. Zaznacz je na mapie ponizej wpisujac w
kazdej z nich cyfrg 2.
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3. Na mapie konturowej ponizej wydzielono pig¢ regionéw oznaczomych literami G, H,
K, L, M. Uszereguj je wedtug liczby czytelnikéw bibliotek na 1000 mieszkancow
w ten sposdib, aby region oznaczomy licziha 5 charakteryzowat sie majwyzszymi
warto$ciami, za$ region oznaczomy licziba 1 — najnizszymi warto$ciami.

Czytelnicy bibliotek

SN AO

Na mapie konturowej ponizej wydzielono pig¢ innych regionéw oznaczomych literami
O, P, S, T, Z. Uszereguj je wedlug udziatu ludnosci z wyksztatceniem sSrednim i
wyzszym w ten sposdi, aby region oznaczaony liczba 5 charakteryzowakt sig
najwyzszymi warto$ciamii, za$ region oznaczony licztha 1 — najnizszymi wartosciami.

Ludnos$é z wyksztalceniem
Sredmim i wyzszym
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CZESCn

Na tych dwéch mapach przedstawiono dwa inne zjawiska: plony zbéz oraz
zuzycie nawozéw sztucznych. Sposéb przedstawienia danych statystycznych jest
taki sam jak na mapach z pierwszej czeSci testu. Przyjrzyj sie tym mapom i na ich
podstawie rozwiaz trzy kolejne zadania testu.

Plomy zbéz

C

wysokie warto$ci

1 II] Riskie wartesel

Zuiycie nawozdw sztucznych
kg/ha uzytkéw rolnych

wysokie warto$ci

niskie wartodci

Oryginal zmniejszono do 73%
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4. Niekt6re sposrdd jedmastek na mapch oznaczone zostaly literami a—f. Dla kazdej
z tych jednostek zaznacz w tabeli znakiem x to zjawisko, ktére ma wyzsze wartosci
(tak, jak wykonano to w przypadku jednostki oznaczonej literg a). Jezeli wartosci
obu zjawisk nalezg do tej samej klasy, zaznacz oba zjawiska.

Zuzycie mawozéw
sztucznych

X

Plony zb6z

- 0o o O T o

5. Na kolorowych mapach znajdZ wszystkie takie jednastki, w ktérych zaréwno plony
zb6z jak i zuzycie nawozéw sztucznych majg warto$ci nalezace do najnizszej (1)
klasy wartosci. Zaznacz je na mapie konturowej umieszczonej ponizej wpisujac w
kazdej z nich cyfre 1.

Klasy warto$ci oznaczone w legendzie map liczbg 3 grupuja jednostki o $rednich
wartos$ciach zjawiska. W klasach 4 i 5 grupuja si¢ jednastki o warto$ciach wyzszych
niz $rednie. ZnajdZ wszystkie takie jednostki, w ktérych zar6wno plony zb6z jaki i
zuzycie nawoz6éw sztucznych przyjmujg wartosci wyzsze od srednich (czyli z klas
4 5). Zaznacz je na mapie konturowej ponizej wpisujac w kazdej z nich cyfre 2.

KP.Z.p2
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6. Przyjrzyj sie raz jeszcze kolorowym mapom. Wyobraz sobie, ze jeste$ geografem,
ktéry szuka przyczyny zréznicowania plonéw zb6z na tym obszarze. Jak sadzisz,
czy zaleza one od zuzycia nawozdow sztucznych? Gdyby taka zalezno$é istniata,
wdlwczas tam, gdzie zuzywa sie wiecej nawozéw osigganaby réwniez wyzsze plony;
tam za$, gdzie zuzywa sie¢ mato nawozdw, plony bytyby niskie.

Poréwnaj ze sobg obie mapy. Wybierz pigé jednostek, ktére najbardziej przekonuja
cie o tym, ze wysokoé¢ plondw zalezy od zuzycia nawozéw Sztucznych. Zaznacz je
na mapie ponizej wpisujac w nich cyfre 1.

Wybierz réwniez pieé jednostek, ktére najbardziej przekonujg cie o tym, ze takiej
zaleznosci nie ma. Zaznacz je na mapie ponizej wpisujac w nich cyfre 2.
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cZESC m

7. Twoja opinia o mapach

Jaka jest Twoja opinia 0 mapach, na podstawie ktérych rozwigzywales$(-as)
zadania w poprzednich czesciach testu? Ocen je w skali od 0 do 4 pod wzgledem
szesciu  réznych fkryteriéw, ktére sformulowane zostaly w postaci par

przeciwstawnych okreslen. Dla kazdej pary zakre$l jedng cyfre.

Mapy oceniam jako:

0 i
71. mato interesujace interesujgce
0 1
7.2. trudne w interpretaciji tatwe w interpretacji

Sposéb przedstawienia zjawisk na mapach jest:

0 1 2 2 3 4

7.3. typowy nietypowy
0 1 2 2 3 4

7.4. nieciekawy ciekawy

Twoim zdaniem, mapy

0 1 2 2 3 4
7.5. nie pokazuja pokazujg
rozmieszczenia zjawisk rozmieszczenie zjawisk
0 i 2 3 4
7.6. nie pokazuja pokazujg

zaleznosci zjawisk zaleZznos¢ zjawisk
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8. Wybierz jedng z mozliwych odpowiedzi, a nastepnie uzasadinij swoj wybér.

Czy Twoim zdaniem na mapach:
B] latwiej jest czyta¢ rozmieszczenie zjawisk
B latwiej jest czyta¢ zalezno$a zjawisk
) taka samq trudinos$¢ sprawia czytanie rozmieszczenia jak i zalkzmosci zjawislk

Dlaczego?

Dane osobowe
Ple¢: Megzczyzna F] Kobieta O
Wiek:
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Zatacznik 2.

KWESTIONARIUSZ DO BADAN EXKSPERYMENTALNYCH,
KARTOGRAM 2¢0O20NY

INSTRUKCJA

Test, w ktérym bierzesz udzial, jest anonimowy. Jego wyniki zostang
wykonzystane w badaniach naukowych na temat percepcji map.

Celem testu nie jest sprawdzenie Twojej wiedzy geograficznej. Zostaniesz
natomiast poproszony(-a) o przyjrzenie sie kilku mapom i rozwiazanie, na ich
podstawie, zadaih testowych.

Test skiada sie z trzech cze$ci. Zadania w pierwszych dwdch czesciach
nalezy rozwiiazaé na podstawie map dotaczonych do kazdej czesci. Trzecia czéc
to pytania o twojq opini¢ na temat map, na podstawie ktérych rozwitgzywatkes(-as)
zadania w pierwszych dwéch czeédiach testu.

Postaraj sie rozwiazywac zadania najlepiej jak potrafisz. Wazne jest, aby$
udzielil(-a) wszystkich wyritaganych w tescie odpowiedzi. Niekidre z zadarh bedg
dla Ciebie bardzo fatwe, imne moga sprawi¢ wigcej trudnosd. W przypadku tych
trudniejszych udzielaj odpowiedzi nawet wiedy, gdy nie masz caltkowitej pewnosei,
2e Twoja odpowied? jest wiasciwa.

Nile zatrzymuj sie zbyt diugo na Zadnym z pytarl. Na rozwigzanie testu masz
okoto 25 minut. Po uplywie kazdych 5 minut zostaniesz poinformowany(-a) przez
prowadzaceqo badania, ille czasu pozostalo jeszcze do kofica testu. Pomoze Ci to
wlasdciwie rozloZzy¢ czas ~ 10 minut na piervisza czesé testu, 10 minut na drugg
czesé i 5 minut na trzecia. Udzielaj odpowiedzi w kolejnosei, nie wracaj do zadan,
ktére juz zostaly rozwigzane i nie poprawiaj odpowiedzi.

Dzigkuje za udziat w tym badamiu
Anna Leonowicz
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CZESC 11l

Ta mapa pochodizi z jednego z panstw Unii Europejskiej. Obszar
przedstawiony na mapie zostal podzielony na 56 jednostek administracyjnych,
dla ktérych zostaly zebrane dane na temat liczby czytelnikow bibliotek na 1000
mieszkahohw oraz odsetka ludnosci ze $redmirm i wyzszym wyksztalceniem. Oba
zjawiska przedstawione zostaly na jednej maple.

Przyjrzyj sie najpierw legendzie mapy. Czytelnikdw bibliotek reprezentuje
pionowa 0§ legendy, kudnos$é¢ z wyksztatceniern Sredimim i wyzszym — pozioma 0$
legendly. Dane statystyczne dotyczace kazdego ze zjawisk podzielone zostaly na
trzy klasy warto$ci: w pierwszej z kilas znajdujm sie wartosaci niskie, w drugiej —
- érednie, w trzeciej ~ wysokie. W rezultacie w legendzie powstato dziewigc
wydzielen (3%3=9 mozliwyeh kombinagji kikas wartosei obu zjawisk).

Zauwaz teraz, ze na przekatnej legendy znajdujg, sie klasy o barwie szarej,
w ktorych oba zjawiska przyymuj podobne wartosai, np. niskie-miskie, wysokies-
-wysakie. W lewym gérnym i prawym dolnym rogu llegendy znajduis sie kiasy o
barwie czerwonej i niebieskiej, w ktérych zjawiska przyymuijm wartosci znacznie
rézniace sie od siebie, na przyktad, niskie-wysalkie, wysokie-niskie.

Przyjrzyj sie teraz mapie. Na jej podstawie rozwigz trzy zadamia na
kolejnych stronach testu.
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1. Niektore sposréd jednostek na mapie oznaczone zostaly literami a—f. Dla kazdej
z tych jednostek odczytaj kiase warto$ci (1-3) obu przedstawionych zjawisk i wpisz
w tabgi odpowiednie cyfry (tak, jak wykonano to w przypadku jednesiiiii oznaczene)
litera a).

Czytelnicy bibliotek Ludno$é z wyksztalceniem

klasa wartoci (1-3) $rednim i wyzszym
klasa wartosci (1-3)
2 1

KZR p1

-~ o a o T o

. Na kolorowej mapie znajdz wszystkie takie jednost#d, w ktérych lizzba czytelnikow
bibliotek miescii si¢ w przedziale od 60 do 120. Zaznacz je na mapie konturowej
umieszczonej ponizej wpisujac w kazdej z nich cyfre 1.

Nastepnie znajdz wszystkie takie jedimostii, w ktorych udziat ludnosci z wyksztalceniem
srednim i wyzszym miesci sie w przedziale od 41 do 60. Zaznacz je na mapie ponizej
wpisujac w kazdej z nich cyfirg 2.
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3. Na mapie konturowej ponizej wydzielono pie¢ regionéw oznaczomych literami G, H,
K. L, M. Uszereguj je wedlug liczby czytelnikow bibliotek na 1000 mieszkancow
w ten sposdb, aby region oznaczomy liczhg 5 charakteryzowat sie najwyzszymi
wartosgiamii, za$ region oznaczomy liczbg 1 — najnizszymi warto$ciami.

Czytefnicy bibliotek

RN A

Na mapie konturowej ponizej wydzielono pie¢ innych regiondw oznaczomych literami
O, P, S, T, Z. Uszereguj je wedtug udziatu ludnos$ci z wyksztatceniem Srednim i
wyzszym w ten sposéib, aby region oznaczomy liczbg 5 charalderyzowalt si¢
najwyzszymi wartosciamii, za$ region oznaczomy liczhg 1 — najnizszymi wartosciami.

Ludno$é z wyksztalceniem
$redimim i wyzszym
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CZESC i

Na tej mapie przedstawiono dwa imne zjawiska: plony zb6z oraz zuzycie
nawozdw sztucznych. Spos6b przedstawiemia danych statystyczmych jest taki sam
jak na mapie z pierwszej czesui testu. Przyjrzyj sie tej mapie i na jej podstawie
rozwiaz trzy kolejne zadamia testu.

@ whioks

12 @ wanose

niskie
(1) wartosci

re

Mm @ O

Zuzycie nawozéw sztucznych
kg/ha uzytkéw rolnych

Oryginal zmniegzono do 73%
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4. Niektdre sposrod jednostek na mapie oznaczone zostaly literami a-f. Dla kazdej z
tych jednostek zaznacz w tabeli znakiem x to zjawisko, ktére ma wyzsze wartosei
(tak, jak wykonano to w przypadku jednostki oznaczonej literg a). Jezeli wartosci
obu zjawisk nalezg do tej samej klasy, zaznacz oba zjawiska.

. Zuzycie nawozéw
Plony zbéz sztucznych

X

KZ.Z.pt

- o Q| O T o

5. Na kolorowej mapie znajdz wszystkie takie jednostki, kiére charakteryzujq sie niskimi
plonami zb6z — klasa wartoéci niskich (1) i jednoczesnie niskim zuzyciem mawozéw
sztucznych — réwniez klasa wartosci niskich (1). Zaznacz je na mapie konturowej
umieszczonej ponizej wpisujgc w kazdej z nich cyfre 1.

Nastepnie znajdz wszystkie takie jednostki, ktére charakteryzujq sie niezbyt wysokimi
plonami zb6z — klasa wartosci $rednich (2) i wysokim zuzyciem nawozdw sztucznych —
— klasa wartos$ci wysokich (3). Zaznacz je na mapie ponizej wpisujac w kazdej z mich
cyfre 2.
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6. WyobraZ sobie, ze jeste$ geografem, ktéry zastanawia sie nad tym, od czego
zalezna jest wysoko$é plonéw zb6z. Czy sadzisz, ze zalezg one od zuzycia
nawozdw sztucznych? Gdyby taka zalezno$¢ istniata, woéwczas tam, gdzie zuzywa
sie wiecej nawozéw osigganaby réwniez wyzsze plony; tam za$, gdzie zuzywa sie
malo nawozdw, plony bylyby niskie.

Przyjrzyj sie jeszcze raz kolorowej mapie. Wybierz pigé jednostek, ktére majbardziej
przekonujg cig o tym, ze wysokosé plondw zalezy od zuzycia nawozéw sztucznych.
Zaznacz je na mapie konturowej ponizej wpisujac w nich cyfre 1.

Wybierz réwniez pie¢ jednastek, ktére najbardziej przekonuja cie o tym, ze takiej
zalezno$ci nie ma. Zaznacz je na mapie ponizej wpisujac w nich cyfre 2.



7. Twoja opinia o mapach
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Jaka jest Twoja opinia 0 mapach, na podstawie ktérych rozwigzywales$(-as)

zadania w poprzednich czesciach testu? Ocen je w skali od 0 do 4 pod wzgledem

sze$ciu réznych kryteribw, ktére sformulowane zostaly w postaci par

przeciwstawnych okreélen. Dla kazdej pary zakre$l jedng cyfre.

Mapy oceniam jako:

0 1
7.1. mato interesujace

0 i
7.2. trudne w interpretacii

Sposob przedstawienia zjawisk na mapach jest:

0 1
7.3. typowy
0 1

7.4 nieciekawy

Twoim zdaniem, mapy

0 i
7.5 nie pokazuja
rozmieszczenia zjawisk

0 i
7.6. nie pokazuja
zaleznos$ci zjawisk

interesujgce

tatwe w interpretac;ji

nietypowy

ciekawy

4
pokazujg
rozmieszczenie zjawisk

3 4
pokazujg
zaleznos$¢ zjawisk
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8. Wybierz jedng z mozliwych odpowiedzi, a nastepnie uzasadinij swéj wybor.

Czy Twoim zdaniem na mapach:

Bl fatwiej jest czytad rozmigszczenie zjawisk
E] flatwiej jest czyta¢ zaleznosci zjawisk

O taka sama trudnos¢ sprawia czytanie rozmieszczenia jak i zaleznosci zjawisk
e taka sama trudno$¢ sprawia czytanie rozmieszczenia jak i zaleznosci zjawisk
Dlaczego?

Diaczego?

Dane osobowe
Ple¢: Migzczyzna Bl  Kobieta (o}
Wiek:



Zatacznik 3.
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ROZWIAZANIE ZADAN TESTOWYCH, KARTOGRAM PROSTY

KPR.p1
Cazytetnicy bibliatek L“"::'::mﬁ;}""”.m‘;f;b“‘
a 1 2
b 4 3
c 2 3
d 3 5
e 1 1
f 5 4
KPR.p3
Czytelnicy bibliotek:
5. G
4. K
3. H
2 M
1. L
Ludino$¢ z wiyksztalceniem
Sredinim i wyyzzszym:

N e Ao
-IN®TO

KP2p1

- ® a 06 T o

Plony zb6z z“?;i:c::y"g;“
x
x
x
x
x X
x
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Zatacznik 4.
ROZWIAZANIE ZADAN TESTOWYCH, KARTOGRAM ZtOZONY

KZR.p1 KZZ.p1
Caytelnicy bibliotek Jsr;i‘n:r:ly;vyis;ym- Plony zb6z zu?::c'z‘:;v:rféw
a 2 1 a x
b 1 1 b x x
¢ 1 2 ¢ x
d 3 3 d X X
e 3 1 e X
f 2 3 f x
KZ.R.p3 réznica klas warto$ci KZ.Z.p3
Czytelnicy bibliotek:
6. K
4 G
3L
2. H
1L M
Luima$¢ z wyksztatceniem

Sredinimn i wyzzszym:

PM@A(M
~®wOUNO



Zatacznik 5.

zadanie

Rp1

Rp2

Rp3

Zp1

Zp2

Zp3

Zp3a

Zp3b

ZQ ZQ ZaQ Za

Q

a
N

WYhIKI ZADAN TESTOWYCH

kartogram prosty

| tura

98,10
5,64
63

94,77
10,83
62

96,51
8,45
63

95,24
9,98
63

84,28
26,90
57

82,11
13,68
61

86,64
7,00
61

77,04
25,36
62

1l tura

97,90
8,71
62

91,156
20,77
62

96,13
8,756
62

94,58
11,64
59

88,20
21,60
60

84,27
12,54
58

88,86
7,83
60

79,17
22,10
59

obie tury

98,00
7,30
125

92,96
16,59
124

96,32
8,57
125

94,92
10,78
122

86,29
24,30
117

83,16
13,13
119

87.74
7,48
121

78,08
23,75
121

kartogram ziozony

| tura

98,73
4,58
63

88,47
23,94
61

72,38
26,26
63

97,24
1211
58

92,53
22,06
61

87,96
15,85
54

98,11
8,96
63

77,01
29,66
54

Il tura

99,30
3,20
57

87,76
25,78
55

77,54
18,64
57

98,55
5,24
56

97,43
12,48
54

95,06
6,62
54

100,00
0,00
57

90,13
13,24
54

obie tury

99,00
397
120

88,14
24,72
116

74,83
23,01
120

97.88
9,40
113

94,83
18,29
115

91,51
12,61
108

99,01
6,54
120

83,57
23,79
108

$redmia poprawnos$¢ odpowiedzi w %, s — odchylenie standardowe, N — li-

czebno$é préby
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Zatacznik 6.
WYNIKI ANKIETY
kartogram prosty kartogram ziozony
pytanie | ocena | liczebno$ci % adpowiedzi liczebnosci % adpowiedzi
ltura | Ntura I tura Ntura | ltwra | Ntura I tura Il tura
0 3 2 48 34 2 2 34 3,6
1 6 9 97 15,3 3 7 51 12,5
7.1 2 14 18 22,6 30,5 24 29 40,7 51,8
3 31 19 §0,0 32,2 22 10 37.3 17.9
4 8 11 12,9 18,6 9 8 13,6 14,3
0 0 3 0,0 51 0 0 0,0 0,0
1 2 3 32 51 6 11 19,6 10,2
7.2 2 1 11 1.6 18,6 10 14 25,0 16.9
3 24 16 38,7 271 25 19 33,9 42,4
4 35 26 56,5 44,1 18 12 21,4 30,5
0 30 29 48,4 49,2 3 7 12,5 61
1 22 17 35,5 28,8 17 5 8,9 28,8
7.3 2 7 8 11,3 13,6 9 14 25,0 15,3
3 3 4 48 6.8 23 21 375 39,0
4 0 1 0,0 1,7 7 9 16,1 11,9
0 4 5 6,5 8,5 3 2 36 61
1 7 13 11,3 22,0 6 4 73 10,2
7.4 2 29 21 46,8 36,8 16 21 38,2 271
3 14 12 22,6 20,3 24 16 291 40,7
4 8 8 12,9 13,6 10 12 21,8 16,9
0 0 1 0,0 1.7 0 0 0,0 0,0
1 2 1 32 1,7 1 3 54 1,7
7.5 2 7 7 113 11,9 14 13 23,2 23,7
3 25 12 40,3 20,3 25 20 35,7 424
4 28 38 45,2 64,4 19 20 357 32,2
0 0 9 0,0 15,3 3 0 0,0 6.1
1 8 13 12,9 22,0 8 4 71 13,6
7.6 2 20 18 32,3 30,5 11 6 10,7 18,6
3 21 15 339 254 18 17 30,4 30,56
4 13 4 21,0 6,8 19 29 51,8 32,2
a 54 56 87,1 91,8 38 15 26,3 60,3
8 b 2 1 32 1,6 15 34 59,6 23,8
c 6 4 9,7 6,6 10 8 14,0 15,9
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Praca niniejsza wywodzi si¢ z problematyki metod
prezentacji kartograficznej — waznego dzialu kartografii,
zajmujacego sie badaniem i opisem regut rzadzacych graficzng
prezentacjg danych. Rozwazania autorki koncentrujg sie wokot
mozliwosci wykorzystania kartogramu - jednej z najczesciej
stosowanych w praktyce metod prezentacji kartograficznej — do
przedstawiania zaleznosci zjawisk geograficznych. Zagadnienie
to od lat budzito wsréd kartograféow wiele watpliwosci. W tym
opracowaniu zwrocono uwage na dwa mozliwe podejscia do
sygnalizowanej problematyki, ktére wigza sie z wykorzystaniem
dwoch odmian kartogramu:

skartogramu prostego, ktory jest typowo analityczng forma
prezentacji, pozwalajaca przedstawia€¢ nozmieszczenie
pojedynczych zjawisk;

skartogramu ztozonego — metody, ktéra umozliwia tgczenie
informacji o réznych zjawiskach na jednej mapie.

Poprzez studium literatury kartograficznej oraz na
podstawie wtasnej analizy metody, okreslono w pracy mozliwosci
i ograniczenia obu tych form prezentacji, mastepnie za$
zweryfikowano stusznosé przypuszczen na drodze eksperymentu
przeprowadzonego z udziatem potencjalnych uzytkownikéw map.
Uzyskane wyniki weryfikuja dotychczasowe poglady kartograféw
na temat czytelnosci i zakresu zastosowania kartograméw
prostych i ziozonych.

PL ISSN 0373-6547
ISBN 83-87954-81-0



" PRACE GEOGRAFICZNE - 206 l



	Spis treści



