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Wprowadzenie

Dane dotyczace mikro, maltych i srednich przedsiebiorstw w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim mozna analizowa¢ wieloma metodami. Zasadniczym celem takiej analizy jest
odkrycie i zrozumienie nieznanych wzorcéw i zwigzkéw miedzy danymi. Lub tez
stwierdzenie, czy zaleznosci znane z literatury (np. odkryte w innych miejscach, czasie czy
okolicznosciach) znajdujg potwierdzenie w aktualnych danych dla wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego. Celem takiej analizy jest z jednej strony diagnoza zaistniatej sytuacji, z drugiej
zas strony zrozumienie zaleznosci i czynnikow, ktére majg zwigzek z poziomem i dynamikg
rozwoju przedsiebiorczosci. Wreszcie za§ waznym celem moze byC predykcja sytuacji
przysziej i wptywanie na nig (patrz Opracowanie 3 — ,Opracowanie koncepcji wykorzystania
istniejgcych  zasobow informacyjnych do wspierania rozwoju przedsigebiorczosci
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim(...)"). Klasyczne iloSciowe i jakosciowe metody
analizy danych (Opracowanie 2 — ,Opracowanie metodyki wykorzystania metod ilosciowych i
jakoéciowych spatial data mining do analizy danych przestrzennych MSP w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim”) traktujg jednak dane o mikro, matych i srednich przedsiebiorstwach
oraz dane dotyczgce ich szeroko rozumianego otoczenia (gospodarczego, spotecznego itp.),
jako dane tabelaryczne, nie powigzane ze sobg w inny sposéb niz matematyczne zwigzki
obliczane np. za pomocg korelacji. Jest to podejscie niezwykle upraszczajgce, nie
pozwalajgce na petne wykorzystanie potencjatu danych. Dane te bowiem, nawet jesli nie
zawsze sie o tym pamieta w trakcie ich analizy, majg charakter przestrzenny. Pominigcie
przestrzennego aspektu danych stanowi¢ moze (i najczesciej stanowi) znaczace zubozenie
analizy.

Niniejsze zadanie zostanie opisane w nastepujgcych punktach odpowiadajgcych kolejnym

etapom metodyki proponowanej do analizy danych dla ww. celow:

1. Potencjalne Zrédta danych przestrzennych dla analizy MSP w kujawsko-pomorskim
2. Integracja danych przestrzennych i nieprzestrzennych

3. Rola wizualizacji danych przestrzennych

4. Wzbogacanie danych

5. Metody i narzedzia uwzgledniajgce kontekst przestrzenny



1. Potencjalne zrodla danych przestrzennych dla analizy

MSP w kujawsko-pomorskim

Aby umozliwi¢ uwzglednienie danych dotyczgcych kontekstu przestrzennego mikro, matych
i srednich przedsiebiorstw w wojewddztwie kujawsko-pomorskim nalezy w pierwszej
kolejnosci zadba¢ o dostep do danych przestrzennych.
Rysunek 1. Dane Panstwowego Rejestru Granic dotyczgce jednostek
administracyjnych wojewédztwa kujawsko-pomorskiego (zrédto: opracowanie

wilasne na podstawie PRG).
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Wiekszos¢ danych ekonomicznych, demograficznych itp. zbieranych przez instytucje takie
jak Gtowny Urzad Statystyczny (np. w ramach banku danych lokalnych), Zakfad
Ubezpieczen Spotecznych, Urzad Skarbowy odnosi sie do jednostek administracyjnych
lub jest/moze by¢ do nich zagregowana. Dlatego tez najwazniejszym zrédtem danych
przestrzennych, umozliwiajagcym podstawowg wizualizacje i analize przestrzenng danych sg
dane o potozeniu tych jednostek. Dane takie zawiera Panstwowy Rejestr Granic (PRG),
dostepny bezptatnie w ramach Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego
udostepnianego  przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografi na  stronie
http:/iwww.gugik.gov.pl/pzgik/dane-bez-oplat/dane-z-panstwowego-rejestru-granic-i-

powierzchni-jednostek-podzialow-terytorialnych-kraju-prg. Dane PRG mozna pobrac¢ z tej
strony w postaci pliku w formacie GML lub SHP. Oprécz danych przestrzennych
dotyczgcych jednostek administracyjnych z tej samej strony mozna pobra¢ (takze



w formacie GML lub SHP) dane przestrzenne dotyczgce punktéw adresowych, ktére mogg
by¢ pomocne przy identyfikacji i lokalizowaniu poszczegdlnych firm.
Dane PRG dotyczace jednostek administracyjnych zawierajg geometrie (w postaci obszarow
- poligondw) i informacje atrybutowe (w postaci tabeli) o obrebach ewidencyjnych, gminach,
jednostkach ewidencyjnych, powiatach, wojewddztwach a takze granice Polski. Wizualizacje
danych geometrycznych dotyczgcych jednostek administracyjnych wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego zawiera Rys. 1.
Poza przypisaniem danych statystycznych i urzedowych do przestrzennie okreslonych
jednostek  administracyjnych, istotnym z  punktu widzenia analizy danych
0 przedsiebiorstwach moze sie okaza¢ kontekst przestrzenny obejmujgcy topografie terenu.
Moga to by¢ takie elementy jak np. potozenie infrastruktury transportowej (drogowej czy
kolejowej), ale takze potozenie charakterystycznych obiektéw np. budynkéw uzyteczno$ci
publicznej, jak rowniez takie elementy kontekstu jak pokrycie terenu. Informacje o tych
i innych obiektach, ktére tworzg srodowisko dla rozwoju przedsiebiorczosci, mozna znalez¢
m.in. w Bazie Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k). BDOT10k jest bazg urzedowg
0 szczegdtowosci odpowiadajgcej mapie analogowej w skali 1: 10 000, pokrywajgcg swym
zasiegiem catg Polske. Baza ma charakter wektorowy a obiekty w niej reprezentowane sg w
postaci punktow, linii i poligonéw. Poza reprezentacjg geometryczng kazdy obiekt ma szereg
atrybutéw stanowigcych informacje opisowg. Szczegétowe informacje na temat BDOT10Kk,
jej struktury, atrybutéw, uzywanych skrotow itp. zawiera Rozporzgdzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektéw
topograficznych oraz bazy danych obiektéw ogdlnogeograficznych, a takze standardowych
opracowan kartograficznych wraz z zatgcznikami. BDOT10k réwniez jest czescig
Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, jednak nalezy do jego centralnej
czesci, ktérej materialy udostepniane sg co do zasady odpfatnie, na wniosek. W niektérych
przypadkach mozliwe jest jednak nieodptatne uzyskanie ww. w postaci elektronicznej (na
podstawie Art. 40 ust. Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne
oraz Ustawa z dnia 17 lutego 2005 r. o informatyzacji dziatalnosci podmiotéw realizujgcych
zadania publiczne):

e Dla potrzeb edukacyjnych,

e Do prac badawczych i badawczo-rozwojowych,

o W celu ochrony bezpieczenstwa Panstwa,

e Podmiotom realizujgcym zadania publiczne do realizacji tych zadan.
Dane BDOT10k mozna tez przeglada¢é (za pomoca ustugi WMS) w panstwowym
Geoportalu (https://geoportal.gov.pl/) w postaci wizualizacji kartograficznej. W tej formie nie

jest jednak mozliwe jednak wykorzystanie danych do celéw analitycznych, czy tez peten



wglad w informacje opisowe zawarte w bazie. Uzytkownik ograniczony jest do przegladania
predefiniowanych tresci oraz ewentualnie przyblizonych pomiaréw odlegtosci czy
powierzchni. Mimo to, nawet przy takich ograniczeniach uzytkowania, aktualna mapa
topograficzna, bedaca produktem powstatym na podstawie BDOT10k moze stanowi¢ cenne
narzedzie, pozwalajgce na szybkie zapoznanie sie z kontekstem przestrzennym, bez
koniecznosci wykorzystywania specjalistycznych narzedzi, za pomocg prostego interfejsu,
dostepnego przez przegladarke internetowg (Rys. 2).
Rysunek 2. Wizualizacja BDOT10k dla okolic Grudzigdza w krajowym
geoportalu. Po lewej widoczny fragment legendy.

(zrédto: https://geoportal.qov.pl/).
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na licencji Open Database License (ODbL) sg dane z projektu Open Street Map (OSM).

Warunki licencji pozwalajg na bezptatne i nielimitowane pobieranie, modyfikacje

i wykorzystanie danych, niezaleznie od celu tego wykorzystania

(https://en.wikipedia.org/wiki/Open_Database_License). Dane te, mimo zalety jaka
Z pewnoscig jest otwarta licencja, majg tez jednak pewne wady:

o Szczegotowosé i jakosé danych jest zroznicowana przestrzennie: Poniewaz dane

w projekcie zbierane sg przez wolontariuszy a liczba o0séb aktywnych

w poszczegolnych rejonach rézni sie, roznig sie tez od siebie dane ktore w miejscach

wiekszej aktywnosci spotecznosci OSM sg nie tylko gestsze | bardziej szczegotowe,

ale takze poddawane wielokrotnej kontroli (niezwykle istotnej w przypadku danych

pozyskiwanych w ramach crowd sourcing), ktora przektada sig na lepszg jakosc
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danych. Szczegodlnie szczegdtowe i o stosunkowo wysokiej jakosci sg wiec obszary
miejskie, zwlaszcza za$ rejony interesujgce np. z turystycznego punktu widzenia.
Jakos¢ danych OSM na obszarach wiejskich, moze by¢ natomiast duzo nizsza
a same dane moga by¢ niepetne.

e Nieznana szczegolowosé i wiarygodno$¢é danych: Ze wzgledu na aspekty
wymienione w punkcie wyzej (crowd sourcing, zréznicowanie przestrzenne)
szczegoOtowosc¢ i wiarygodnos¢ danych, nie dos¢, ze zréznicowana w zaleznosci od
lokalizacji moze by¢ trudna albo wrecz niemozliwa do okreslenia. Poniewaz dane nie
sg zbierane w systematyczny sposob, bez materiatbw poréwnawczych o wyzszej
wiarygodnosci, nie sposob okresli¢ czy np. brak obiektéw w bazie OSM wynika
w danym miejscu z ich braku w terenie, czy tez z faktu, ze nikt z wolontariuszy
nie skartowat jeszcze tego obszaru.

o Slabiej doprecyzowana struktura danych i mniejsza liczba informacji opisowych:
Z uwagi na fakt, ze dane pozyskiwane sg przez wolontariuszy, ktdrzy najczesciej nie
sg specjalistami z zakresu geodezji, kartografii, czy pokrewnych, struktura
i ztozonos¢ bazy musiata by¢ nizsza niz baz oficjalnych. Prostsza struktura utatwia
pozyskiwanie danych laikom, jednak ogranicza mozliwosci wykorzystania bazy
(np. w celach analitycznych). Takze liczba atrybutéw do wypetnienia w OSM jest
wielokrotnie nizsza niz w BDOT10k. Mimo to jednak zdarza sie, ze atrybuty nie sg
wypetniane lub tez sg wypetniane niezgodnie z tabelg stownikowg (lista wartosci
dopuszczonych dla danego atrybutu). W bazie pojawiajg sie takze inne btedy
(np. zwigzane z topologig obiektéw) wynikajgcej z amatorskiego charakteru tworcéw
i braku specjalistycznej wiedzy.

e OSM nie jest bazg oficjalng — nie ma umocowania prawnego: W zwigzku
z wymienionymi powyzej ograniczeniami OSM a takze z uwagi na jej charakter
i powstanie jako oddolnej inicjatywy, OSM nie byt i raczej nie bedzie bazg
o charakterze urzedowym. Co za tym idzie nie jest poddawana kontrolom, ktore
mogtyby zapewnic¢ i ujednolici¢ jakos¢ danych, wychwyci¢ btedy itp. Trudno jg wobec
tego traktowac jako podstawowe zrodio wiarygodnych informacji, nie wyklucza
to jednak zastosowania OSM w pewnych szczegdlnych sytuacjach lub jako zrédta
pomocniczego.

Z drugiej jednak strony, dane OSM, w miejscach gdzie spotecznos¢ projektu jest aktywna
mogg mie¢ niekiedy przewage aktualnosci nad danymi urzedowymi. Ponadto zaréwno
aktualnos¢, jak i liczba iszczegotowosC danych na konkretnym obszarze, Swiadczg
0 poziomie zaangazowania spofeczenstwa a zatem o zainteresowaniu i aktywnosci ludzi na

danym obszarze, co moze stanowi¢ pewng wskazowke przy analizie lokalnej



przedsiebiorczosci. Dane OSM dostepne sg zasadniczo dla catego $wiata i poza ich
pobraniem za pomocg jednego z wielu interfejsow (np. https://www.geofabrik.de/) mozliwe
jest tez przegladanie danych zwizualizowanych w portalu OSM

(https://lwww.openstreetmap.org/).

Rysunek 3. Wizualizacja OSM dla okolic Grudzigdza, wraz zfragmentem
legendy. (zrédto: https://www.openstreetmap.org/).
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Innymi Zzrédtami charakteryzujgcymi sie wysoka aktualnoscig sg ortofotomapy, powstate na
podstawie danych zebranych z putapu lotniczego i satelitarnego. Ortofotomapy
sg materiatami obrazowymi — rastrowymi powstatymi przez takie przeksztatcenie zdjec
(najczesciej lotniczych lub satelitarnych) aby nada¢ obrazowi cechy kartometrycznosci.
Tj. aby na ortofotomapie (podobnie jak na mapie) mozliwy byt pomiar odlegtosci w skali.
Niewatpliwg zaletg ortofotomap jako Zrodla informacji przestrzennej jest ich aktualnosc.
Obecnie regularnie pozyskiwane sg dane obrazowe zaréwno z putapu satelitarnego jak
i lotniczego, w ramach wielu réznych programoéw. Czes¢ z tych danych udostepniana jest
bezptatnie. Ponadto mozliwe jest interwencyjne pozyskiwanie zdje¢ lotniczych zaréwno
z wykorzystaniem platform tradycyjnych, jak iz bezzatlogowych statkbw powietrznych
(ang. unmanned aerial vehicle, UAV). Takie interwencyjne pozyskanie moze byc¢
szczegolnie istotne w przypadku sytuacji kryzysowych w szczegolnosci zas klesk
zywiotowych jak powoddz czy pozar. Ortofotomapy pozwalajg sledzi¢ m.in. pokrycie terenu,

jak réwniez zmiany tego pokrycia w czasie.
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Niezwykle istotne z punktu widzenia rozwoju przedsiebiorczosci sg tez dokumenty
planistycznie, w  szczegolnosci zas studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego (studium - SUIKZP) oraz miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego (MPZP) (Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym 2003). Oba te dokumenty planistyczne okreslajg polityke przestrzenng gminy
w tym w szczegolnosci przeznaczenie i warunki zagospodarowania terenu, co ma kluczowe
znaczenie dla rozwoju istniejgcych i powstawania nowych przedsigbiorstw. Studium ma
charakter bardziej ogdlny, okresla kierunki rozwoju, kreuje polityke przestrzenng gminy i jest
punktem wyjscia dla tworzenia MPZP. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
jest natomiast obowigzujgcym aktem prawa miejscowego i niejednokrotnie stanowi
ograniczenie dla sposobu realizacji prawa wiasnosci nieruchomosci. Co istotne oba te
dokumenty sg wyposazone w elementy mapowe — tzw. rysunek (Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2004 r. w sprawie zakresu projektu studium uwarunkowan
i kierunkbw  zagospodarowania przestrzennego gminy, Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 26 sierpnia 2003 r. w sprawie wymaganego zakresu projektu
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego). W przypadku MPZP ww.
rozporzgdzenie okresla nawet symbolizacje wykorzystywang na tym rysunku. Niestety
nieokreslona pozostaje forma sporzgdzania rysunku i wcigz przyjmuje on rézng postac¢: od
rysunkéw analogowych przez rysunki CAD po bazy danych przestrzennych. Ze wzgledu na
wieksze mozliwosci analityczne zdecydowanie bardziej pozadane sg postaci cyfrowe
rysunku dokumentéw planistycznych, najlepiej zas bazodanowe. Wykorzystanie takich baz
zawierajgcych wskazania i zalecenia dotyczgce mozliwosci i ograniczen jesli chodzi
0 potencjalne wykorzystanie konkretnych obszaréw, moze stanowic istotng warto$¢ dodang
przy wspieraniu rozwoju przedsiebiorczosci.

Innym Zzroédtem danych przestrzennych potencjalnie istotnym dla planowania rozwoju
przedsiebiorczosci moze by¢ Numeryczny Model Terenu (NMT). W przypadku
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego wykorzystanie NMT jest szczegdlnie istotne dla
rozwoju przedsiebiorczosci w dolinie Wisty i jej najblizszej okolicy. Numeryczny Model
Terenu jest dostepny dla obszaru catego kraju i moze by¢ uzyskany z Centralnego Zasobu

Geodezyjnego i Kartograficznego (http://www.gugik.gov.pl/pzgik/zamow-dane/numeryczny-

model-terenu).

W analizach zwigzanych z rozwojem mikro, matej i $redniej przedsiebiorczosci
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim mozliwe jest takze wykorzystanie innych danych
przestrzennych z rozmaitych zrodet. Przyktadem moga by¢ chociazby dane z Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA) dotyczgce planowanych odcinkéw autostrad
i drog ekspresowych. Dane takie jednak sg czesto udostepniane w postaci, ktéra nie nadaje

sie do bezposdredniego wykorzystania, wymaga wczesSniejszego przetworzenia.
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Np. wspomniane przed chwilg dane GDDKIA udostepnione sg na stronie w postaci
interaktywnej wizualizacji (Rys. 4). Nie ma jednak mozliwosci pobrania geometrii danych
przestrzennych, czy informacji opisowych w postaci, ktéra nadawataby sie wprost do analizy.
Zaréwno w takich przypadkach, jak i w przypadku danych opisywanych wczesniej,
konieczna jest jednak integracja danych pochodzacych z réznych zrédet, kidéra zostanie
opisana w nastepnym punkcie.
Rysunek 4. Dane dotyczace planowanych inwestycji drogowych
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim (zrédto:

https://lwww.gddkia.gov.pl/mapa-stanu-budowy-drog_kujawsko-pomorskie).
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Innym, wartym do rozwazenia zrodiem danych przestrzennych sg dane zbierane przez
prywatnych przedsiebiorcow. Coraz wiecej firm pozyskuje bowiem dane zlokalizowane
geograficznie w ramach swojej dziatalnosci komercyjnej. Takie dane mogg dotyczy¢
np. ruchu pojazdéw (dane 2z nawigacji samochodowej) i by¢é pozyskiwane
od przedsiebiorcéw w ramach bilateralnych porozumien miedzy przedsiebiorcg a jednostkg

samorzadu terytorialnego.
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2, Integracja danych przestrzennych i nieprzestrzennych

Przy wykorzystaniu tak licznych zrédet danych o réznym charakterze i pochodzgcych z wielu
zrédet, nieunikniona jest koniecznos¢ integracji danych. Bez tego kroku nie jest mozliwe
taczne wykorzystanie danych w szczegolnosci za$ analizy wykorzystujgce przestrzenny
aspekt danych. Szczegodlnie warto zwréci¢ uwage na kilka kwestii, ktore nalezy rozwigza¢ w

trakcie harmonizacji danych:

W zaleznosci od tego skad pochodzg dane, kto i do jakich celow te dane stworzyt, mogg sie
one rozni¢ tzw. modelem pojeciowym. W szczegdlnosci moze sie zdarzyé, ze pod takim
samym (lub bardzo podobnym) sformutowaniem, nazwg obiektu czy atrybutu modelowane
Sg inne obiekty i zjawiska rzeczywiste. Np. definicja budynku rézni sie¢ w zaleznosci od
zrodta z ktérej jg przyjmiemy. W Polskiej Klasyfikacji Obiektow Budowlanych (na ktorg
powotuje sie Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa w sprawie
gruntéw i budynkow z dnia 29 marca 2001r.) ,Budynki to zadaszone obiekty budowlane wraz
Zz wbudowanymi instalacjami i urzadzeniami technicznymi, wykorzystywane dla potrzeb
statych. Przystosowane sg do przebywania ludzi, zwierzgt lub ochrony przedmiotow.”
Jednoczesnie budynki w BDOT10k definiowane sg jako ,Obiekty budowlane, trwale
Zwigzane z gruntem, posiadajgce fundamenty, wydzielone z przestrzeni za pomocg
przegrod budowlanych (tj. $cian iprzykryc€), czyli obudowane $cianami w zasadzie ze
wszystkich stron i pokryte dachem, podpiwniczone Ilub nie podpiwniczone wraz
z wbudowanymi instalacjami wodociggowymi, kanalizacyjnymi, ogrzewczymi, elektrycznymi,
gazowymi itp.”

Takie drobne roznice w definicji obiektow wymagajg uwaznej analizy po to by w ramach
integracji danych nie utozsamia¢ ze sobg danych, dla ktérych nie jest to uzasadnione.
Dlatego tez nie mozna rozpatrywa¢ zadnych danych bez znajomosci sposobu modelowania
i definicji obiektéw. Najczesciej wymaga to wiedzy specjalistycznej, dziedzinowej dotyczgcej
danej dziedziny.

W przypadku danych o przedsiebiorstwach jest istotna oczywiscie sama stosowana definicja
przedsiebiorstwa (np. na podstawie Kodeksu Cywilnego), ale takze uscislenie takich
elementdw, jak sposob ich klasyfikacii.

Ponadto, jak pokazuje przyktad powyzej (dot. budynku) takze elementy stanowigce
otoczenie przedsigbiorstw powinny by¢ precyzyjnie zdefiniowane i ustalone przed

przystgpieniem do analizy. Dotyczy to w szczegdlnosci przypadkéw, kiedy w roznych
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zrédtach danych wystepujg informacje o ,tych samych” obiektach. Kazdorazowo nalezy sie
bowiem upewnié, czy podobienstwo (lub nawet identyczno$¢) nazewnictwa znajduje takze

odbicie w modelu pojeciowym.

Poza upewnieniem sie co do wykorzystywanych definicji, nalezy takze zadba¢ o spdjnosc
danych pod wzgledem aktualnosci i szczegétowosci.

Wiekszosé wspétczesnych zbioréw danych, przechowywana w postaci cyfrowej, zawiera
informacje na temat aktualnosci danych. Mogg by¢ one wyrazone wprost np. jako nazwy
atrybutéw (np. liczba mikro przedsiebiorstw w gminie X w roku 2018) lub tez stanowi¢
metadane zapisane w pliku z danymi lub w oddzielnym pliku. Niezaleznie od tego gdzie
i w jakiej formie informacja jest zapisana, nalezy uwzgledni¢ jg w analizie i albo bra¢ pod
uwage dane pochodzgce z tego samego okresu (np. dotyczgce tego samego roku) albo
stosowaé¢ w sposéb swiadomy dane z okreséw nastepujgcych po sobie (np. kolejnych lat)
tak aby wykry¢ wptyw czynnikbw w czasie. Kwestia aktualnosci danych dotyczy zaréwno
danych przestrzennych jak i nieprzestrzennych. Podczas gdy najczesciej pamieta sie
o kwestii jednolitej aktualnosci dla danych tabelarycznych, w przypadku danych
przestrzennych niekiedy zapomina sie o tym aspekcie. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze dane
przestrzenne mogg mie¢ inng ,trwalos¢” od klasycznych danych statystycznych.
Np. informacja o bezrobociu powinna by¢ analizowana z doktadnoscig przynajmniej do roku
(a niekiedy, w zaleznosci od rodzaju analizy) nawet czesciej, podczas gdy np. dane
topograficzne pozyskane przed kilku laty mogg nadal by¢ uzyteczne. Nalezy jednak wzig¢
pod uwage charakter terenu, ktérego dotyczg dane oraz elementy, ktére bedg uczestniczyty
w analizie. Np. rzezba terenu nie zmienia sie (niemal) w ogodle, pokrycie lasami nie zmienia
sie wPolsce zbyt szybko (z wytgczeniem sytuacji jak np. kleski zywiotowe) ale
np. zabudowa w terenie rozwijajgcych sie przedmies$¢ rozbudowuje sie bardzo dynamicznie.
Dlatego nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na to jak aktualne sg dane ale i czego dotycza

i na tej podstawie decydowaé, czy mozna zestawié¢ je z innymi danymi.

Podobnie rzecz ma sie, jesli chodzi o szczegotowos¢ danych. Dane analizowane tgcznie
powinny do siebie przystawac jesli chodzi o poziom szczegotowosci. W przypadku danych
nieprzestrzennych moze to np. oznacza¢ odniesienie do konkretnego poziomu podziatu na
jednostki administracyjne (np. poziom gminy czy powiatu). Bardzo czesto dane zbierane sa
na wysokim poziomie szczegotowosci (niekiedy nawet jednostkowo), jednak udostepniane

sg juz w postaci zagregowanej np. ze wzgledu na tajemnice statystyczng. Istotnym
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aspektem moze by¢ fakt, ze niekiedy mozliwe jest wykorzystanie do analizy danych objetych
takg tajemnicg. Wymaga to jednak by publikacja wynikéw analiz zostata juz zagregowana do
takiego poziomu, by zapewni¢ zachowanie tajemnicy statystycznej. Moze to niekiedy
przynies¢ ciekawe efekty, ktorych nie da sie uzyskaé bazujgc wylgcznie na danych
powszechnie dostepnych.

Dla danych przestrzennych szczegdtowosc jest jeszcze bardziej istotna. Dotyczy bowiem nie
tylko samego tematu czy poziomu administracyjnego, do ktérego dane sie odnoszg, ale
takze szczegotowosci geometrycznej obiektow. W przypadku baz danych przestrzennych
czesto mowi sie o ,poziomie szczegotowosci odpowiadajacej mapie analogowej w skali
1: X7, po angielsku za$ okresla sie jg jako Level of Detail (LoD). Jest to dos¢ intuicyjny
sposob definiowania szczegotowosci dla oséb majgcych doswiadczenie z mapami
w réznych skalach. Innym sposobem okreslania doktadnosci potozenia obiektow
przestrzennych jest odwotywanie sie do btedu sredniego potozenia punktu.

Oficjalne (urzedowe) bazy danych przestrzennych majg najczesciej okreslony poziom
szczegotowosci (np. zdefiniowany w odpowiednim rozporzadzeniu, jak BDOT10Kk).
Natomiast bazy pochodzgce z innych zrédet, w tym dane pozyskiwane przez amatoréw
w ramach tzw. neokartografii mogg mie¢ nieznany poziom szczegétowosci (a niekiedy nawet
zréznicowany jak np. OSM). Inne podejscie wykorzystywane jest dla danych rastrowych,
gdzie najczesciej mowi sie o rozdzielczosci przestrzennej danych, odnoszgc sie do tzw.
terenowego rozmiaru/wielko$¢ piksela (ang. Ground Sampling Distance, GSD). GSD wyraza
sie zwykle w centymetrach (czasem w metrach) i definiuje sie jg jako ,odlegto$¢ pomiedzy
punktami  terenowymi  repre-zentowanymi przez $rodki sgsiednich pikseli obra-zu
cyfrowego”’(Rozporzadzenie ministra spraw wewnetrznych i administracji z dnia 3 listopada
2011 r. w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz
ortofotomapy i numerycznego modelu terenu).

Niektérzy autorzy rozszerzajg pojecie rozdzielczosci danych i odnoszg je takze do danych
wektorowych a takze wyrézniajg rozne ich rodzaje (Bielawski 2018).

Jesli korzystamy z danych przestrzennych musimy wiec wzig¢ pod uwage ich
szczegbtowosE i dopasowaé do siebie pod tym wzgledem wspdlnie analizowane dane. Jesli
juz wykorzystywane sg dane ze zrédet znaczgco réznigcych sie od siebie szczegotowoscia,
nalezy wzig¢ to pod uwage przy interpretacji wynikéw lub wizualizacji danych. Np. granice
dziatek katastralnych, ktére mogg by¢é wykorzystywane w planowaniu rozwoju
przedsiebiorczosci charakteryzujg sie znacznie wyzszg szczegOtowoscig niz granice
obszaréw chronionych Natura 2000, ktorych potozenie moze stanowicC istotny czynnik
ograniczajgcy niektore rodzaje dziatalnosci gospodarczej. Zestawiajgc je na wizualizaciji
mozna odnies¢ wrazenie, ze dane do siebie nie przystajg, przedstawiajg rozne obiekty lub

majg inng aktualnos¢ (i zmienity sie w miedzyczasie). W rzeczywistosci natomiast réznig sie
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one poziomem szczegoétowosci, co zdecydowanie utrudnia ich tgczne wykorzystanie, a bez
odpowiedniej wiedzy, moze prowadzi¢ do nieprawidtowych interpretacji zwizualizowanych
danych. (Rys. 5)
Rysunek 5. Wynik natozenia danych o réznej szczegoétowosci: danych
dotyczacych dziatek katastralnych w Toruniu oraz danych dotyczacych zasiegu

obszaru ochrony siedliskowej Natura 2000 ,Dolina Dolnej Wisly” (zrédto:

warstwy WMS natozone w portalu http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/.
Fs L-__.____J Lo

mi

d. uktady wspétrzednych danych przestrzennych

W przypadku danych przestrzennych kolejnym aspektem o ktory nalezy zadba¢ w ramach
integracji danych z réznych Zzrodet jest uktad wspotrzednych. W przypadku danych
przestrzennych w postaci cyfrowej mowimy, ze dane majg georeferencje, jesli majg
okreslone potozenie w jednym ze zdefiniowanych uktadéw wspotrzednych. Dzisiejsze
narzedzia przetwarzania ianalizy danych przestrzennych pozwalajg na transformacje
i przeksztatcenie danych miedzy uktadami lub wrecz na tgczne wyswietlanie danych
przestrzennych zapisanych w réznych ukfadach wspotrzednych, w jednym wybranym
ukfadzie. Dzigki transformacji w locie (ang. on the fly) dane (nawet zapisane w odmiennych
uktadach wspétrzednych) wyswietlane sg w sposéb spdjny. Mogg byé tez tgcznie
analizowane, cho¢ ze wzgledéw praktycznych zaleca sie przejscie na jeden uktad
wspotrzednych.

Dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego wiasciwe sg strefy 6 i 7 uktadu wspoirzednych
2000. Stuzy on jednak do wykonywania map w skalach duzych (wiekszych od 1: 10 000).
Dlatego tez zalecane jest raczej uzywanie uktadu wspétrzednych CS1992 (EPSG: 2180).
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Jego zaletg jest brak strefowosci i ciggtos¢ na terenie catego kraju. Nadaje sie zatem lepigj

dla opracowan regionalnych — na poziomie catego wojewddztwa.

Niezwykle istotnym elementem integracji i harmonizacji danych z roznych zrodet jest
uspodjnienie identyfikatoréw odpowiadajgcych sobie obiektow. W przypadku analizy
odbywajgcej sie w odniesieniu do jednostek administracyjnych chodzi przede wszystkim
0 uspojnienie identyfikatoréw tych jednostek.

Powszechnie stosowanym identyfikatorem jednostek administracyjnych dla danych
przestrzennych jest tzw. kod TERYT (Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 15 grudnia
1998 r. wsprawie szczegotowych zasad prowadzenia, stosowania i udostepniania
krajowego rejestru urzedowego podziatu terytorialnego kraju oraz zwigzanych z tym
obowigzkow organéw administracji rzgdowej i jednostek samorzadu terytorialnego), ktérego
struktura jest nastepujgca:

e okreslenie wojewddztwa — dwa pierwsze znaki — dwie cyfry od ,02” do ,32” (tylko
parzyste) przypisane do wojewddztw w kolejnosci alfabetycznej (,02” — dolnoslaskie,
»32" — zachodniopomorskie). Wojewodztwo kujawsko-pomorskie ma kod
TERYT = ,04”

e okreslenie powiatu — dwa kolejne znaki, unikalne w ramach wojewddztwa — cyfry od
,01” po kolei, zgodnie z kolejnoscig alfabetyczng powiatéw, przy czym miasta na
prawach powiatdw majg wartosci od ,61" wzwyz. Miasto na prawach powiatu
Bydgoszcz ma TERYT =,0461” a Torun ,,0463”

o okreslenie gminy — trzy kolejne znaki, unikalne w ramach powiatu — dwa pierwsze
to cyfry od ,01” wzwyz; ostatni znak to okreslenie rodzaju gminy: ,1° — gmina
miejska, ,2"- gmina wiejska, ,3” — gmina miejsko-wiejska, ,4” — obszar miejski gminy
miejsko-wiejskiej, ,5” — obszar wiejski gminy miejsko-wiejskiej. Gmina miejska Torun
ma zatem TERYT =,0463011"

Identyfikator TERYT powinien by¢ co do zasady zapisywany w bazach danych jako cigg
znakdéw (ang. string), nie za$ jako liczba, mimo, ze utworzony jest wytgcznie z cyfr (nigdy nie
zawiera liter czy znakéw specjalnych). Wynika to miedzy innymi z faktu, ze niektére
identyfikatory rozpoczynajg sie od cyfry ,0”. Zapisanie takiego kodu w postaci liczbowej
sprawia, ze cyfra ,0” na poczatku znika a to sprawia, ze TERYT traci swojg strukture. Co
wiecej nie jest mozliwe zigczenie w bazie danych (ang. join) danych pochodzacych
z réznych zrédet, jesli identyfikatory sobie nie odpowiadajg (np. ,04” to nie to samo co 4)
oraz majg rozne typy danych. W takim wypadku konieczne jest utworzenie tabeli

stownikowej, ktéra ,ttumaczy” TERYT zapisany w postaci tekstu na ,TERYT” liczbowy
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i odwrotnie. Takie dziatanie wykonano w ramach tworzenia struktury bazy danych w ramach
projektu (Opracowanie 7: ,Opracowanie modelu pojeciowego bazy danych przestrzennych
MSP w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim”), gdyz dane dostarczane przez rézne instytucje
miaty w rézny sposob zapisany TERYT.

W niektérych bazach mozna spotka¢ cyfry 4 i 5 jako okres$lenie rodzaju gminy. 4 odpowiada
w tej notacji miejskiej czesci gminy miejsko-wiejskiej, zas 5 wiejskiej czesci gminy miejsko-
wiejskiej. Takie rozroznienie bywa ktopotliwe, w odniesieniu do danych przestrzennych
(np. PRG) w ktorych wykorzystuje sie cyfry od 1 do 3 a gmin miejsko-wiejskich nie dzieli sie
na czesci miejskg i wiejska, tylko traktuje jako catosé. O ile bowiem wartosci jak liczba
przedsiebiorstw mozna po prostu zsumowaé, o tyle juz niektore statystyki (np. srednie
wynagrodzenie w MSP w gminie) moze byé trudne do uzyskania w prosty sposéb na
podstawie dwdch czesci gminy.

Co wiecej, niektére ze zgromadzonych w projekcie danych byly kodu TERYT pozbawione
identyfikatora TERYT. Powodowato to liczne problemy zwigzane z jednoznaczng
identyfikacjg jednostek administracyjnych (tu: gmin). W przeciwienstwie do kodéw TERYT
nazwy gmin w Polsce nie sg bowiem unikalne. Powodowato to, ze w bazach wystepowaty
gminy, ktérych nie mozna byto przypisa¢ do danych przestrzennych ani wtgczy¢ do analizy,
gdyz brak kodu TERYT uniemozliwiat stwierdzenie ktérej z gmin o tej samej nazwie (np.
Brzozéw) dotyczg dostarczone dane. Brakowato tez danych dla drugiej z gmin lub tez dany
rekord zawierat zagregowane (niekoniecznie w poprawny sposéb) dane obu gmin o tej
samej nazwie. Niestety nie dato sie tego stwierdzi¢ na podstawie raportéw otrzymanych
z ZUS. Takich danych nie da sie tez skorygowaé nie majgc poprawnych danych zrédtowych.
Pokazuje to wyraznie role i wage unikalnych (ale jednoczes$nie powszechnych)
identyfikatorow. W przysztosci warto takze pamietaé¢ o tym wystepujac z wnioskami o dane
do réznych instytucji. Jeden z podstawowych wymogéw stawianych danym powinien
bowiem stanowi¢ o koniecznosci stosowania unikalnych identyfikatorow obiektéw

(dla jednostek administracyjnych polecany jest TERYT).

Niektére dane mogg nie mie¢ przypisanego identyfikatora, jednak dane o charakterze
przestrzennym mozna takze tgczy¢ na inne sposoby. Jednym z podstawowych jest operacja
bazodanowa ,spatial join”, ktéra pozwala odnosi¢ do siebie rekordy, bedgce ze soba
w okreslonej relacji przestrzennej. Jest wiele typow relacji, ktére mozna wykorzystywac,
najczesciej sg to jednak operatory ,intersect” (przecina), ,contain” (zawiera), ,within”
(wewnatrz) oraz ,completly/enteirely contain/within” (catkowicie zawiera/wewnatrz). Sposob

dziatania operatora ztgczenia przestrzennego to przypisanie obiektow (przede wszystkim
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zas identyfikatoréw) jednej warstwy obiektom drugiej warstwy. (Rys. 6) Przestrzenne
potozenie obiektéw moze wiec stuzy¢ do przypisania obiektom jednolitych identyfikatoréw,
jesli ich nie mamy. Nie jest to jednak mozliwe dla danych nie przestrzennych lub takich, dla
ktérych nie mamy informacji o ich potozeniu i geometrii. Niekiedy jest jednak tak, ze ta
informacja jest zapisana w postaci atrybutu, dane nie majg jednak reprezentaciji
geometrycznej. Najprostszym przyktadem jest tu obecnos¢ wspotrzednych B i L (dlugosci
i szerokosci geograficznej) jako atrybutéw obiektéw. Takie atrybuty mozna wykorzystac
nadac przestrzenny charakter obiektom, dodajgc do nich reprezentacje geometryczna.
Rysunek 6. Sposob dziatania zlgczenia przestrzennego na podstawie
operatora intersects (po lewej) — ré6zne kolory punktéw odpowiadaja gminom
przypisanym poszczegolnym przedsiebiorcom; réznice miedzy najczesciej

wykorzystywanymi operatorami (po prawej) (zrédto: opracowanie wiasne ).

A ioT
r'.) - ‘-é__"v ‘7', j,
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/—/ B intersects A

Y Ais within B
B contains A

A contains B
B is within A

Innym sposobem wykorzystania informacji przestrzennej na etapie integracji danych jest
wykorzystanie informacji o adresach. Jak wspomniano w punkcie 2 przestrzenne dane
adresowe sg mozliwe do nieodptatnego pozyskania w ramach PRG. W wielu innych bazach
informacja o adresie wystepuje jednak w postaci atrybutu — nie jest jednoznacznie
Zlokalizowana przestrzennie. W takiej sytuacji konieczna jest integracja z bazg punktow
adresowych PRG, ktora geometrie posiada. Niestety, adresy nie posiadajg jednoznacznych
identyfikatorow i ich identyfikacja musi sie odbywaé w oparciu o cigg znakéw je opisujgcych.
Sprawia to, ze bardzo czesto mamy do czynienia z btedami (chocby literéwkami), czy
niescistosciami lub odmiennymi zapisami tego samego adresu (np. dodatkowe spacje,
podanie lub nie petnego imienia patrona ulicy itp.). Z tego wzgledu tylko wstepna integracja
moze zostac¢ przeprowadzona automatycznie (przez dopasowanie ,stringéw”). Dalsza cze$¢

integracji wymaga zastosowania narzedzi pétautomatycznych np. usuwajgcych dodatkowe
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spacje. Niemal zawsze prace takie konczg sie jednak koniecznoscig recznego ustalenia
lokalizacji czesci adreséw. Nadawanie danym (tu: adresom) lokalizacji przestrzennej jest
okreslane mianem georeferencji. W ramach projektu dokonano georeferencji punktow
adresowych na podstawie adreséw mikro, matych i srednich przedsiebiorstw, zapisanych
w bazie REGON. Tu warto by opisa¢ (i dac¢ tabelke) ile udato sie zrobi¢ jakim sposobem

(chyba, ze Robert bedzie to opisywat w swoim zadaniu, to tylko odwotanie do zadania).
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3. Rola wizualizacji danych przestrzennych

Najczesciej, przed przystgpieniem do analizy danych nalezy sie z nimi wstepnie zapoznaé.
Podstawowg postacig w jakiej mozna zapoznawaé sie z danymi jest forma tabelaryczna.
W takiej postaci mozna oczywiscie dostrzec niektore elementy, jednak jest to duzo
tatwiejsze dzieki odpowiednio zastosowanej wizualizacji.
W klasycznym przypadku robi sie to zestawiajgc dane w postaci rozmaitych wykresow,
pokazujgcych ich strukture (np. Ryc. ***). Takie zestawienia sg pomocne, zeby zauwazy¢
generalne trendy wystepujgce w danych, zaproponowac hipotezy badawcze itp. Forma
wykresu nie pozwala jednak na petne wykorzystanie potencjatu danych przestrzennych. Ani
tez na petng interpretacje zaréowno samych danych, jak i wynikéw prowadzonych na nich
analiz.
Rysunek 7. Fragment danych tabelarycznych dotyczace liczby mikro
przedsiebiorstw na 10 000 os6b w poszczegoinych gminach oraz wizualizujacy

je wykres. (zrédto: opracowanie wiasne).
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Do petnego wykorzystania potencjatu danych przestrzennych przydatne jest wykorzystanie
wizualizacji kartograficznych. Wizualizacje te, jesli majg by¢ uzyteczne i nie prowadzi¢ do
nieprawidtowych interpretacji, powinny by¢ wykonane zgodnie ze sztukg kartograficzna:
w sposob poprawny, dostosowany do celu i odbiorcy tresci.

Istnieje caty szereg sposobow wizualizacji kartograficznych, jednak do analizy rozwoju
mikro, matych i srednich przedsiebiorstw w wojewodztwie kujawsko-pomorskim na poziomie

gmin lub powiatow najbardziej odpowiednie wydajg sie dwie podstawowe metody:
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Kartogram jest metodg polegajgcg na przedstawieniu danych w odniesieniu do jednostek
powierzchniowych za pomocg natezenia/intensywnoéci barwy (ewentualnie gestosci
stosowanej szrafury). Za pomocg kartogramu przedstawia¢ mozna tylko dane wzgledne —
odniesione do jednostki powierzchni, jednego mieszkarnca, wyrazone w procentach itp.
Zastosowanie zmiennej graficznej jakg jest natezenie/intensywno$¢ barwy pozwala na
intuicyjne uporzadkowanie przedstawianych na mapie wartosci w kolejnosci od najmniejszej
do najwiekszej, nawet bez postugiwania sie dotgczong legendq. Stosowana barwa powinna
by¢ dostosowana do przedstawianej tematyki (np. tematyke zwigzang z lesisto$cig powinno
sie ilustrowaé odcieniami zieleni, zas negatywne zjawiska np. odcieniami czerwieni) a jej
intensywnos¢ tym wieksza im wigksze zainteresowanie odbiorcy kartogramu chcemy
wzbudzi¢ (najczesciej wigze sie to z najwyzszymi wartosciami zmiennej, ale nie zawsze.
Niezwykle istotng cechg kartogramu jest to, ze powinien on stuzy¢ wytgcznie przedstawianiu
informacji wzglednej — czyli odniesionej do pewnej ogdlnej wartosci. Czesto stosowane
w kartogramach jest wiec wyrazanie przedstawionych wartosci w jednostkach na jednostke
powierzchni (np. km2) czy tez jednostkach na osobe (np. mieszkanca) a takze
w wartosciach procentowych.
Rysunek 8. Przyktady kartogramu ciagtego (po Ilewej) i skokowego
(po prawej) ilustrujagcego liczbe malych przedsiebiorstw, przypadajaca na

10 000 oso6b w gminach wojewodztwa kujawsko-pomorskiego

(zrédto: opracowanie wiasne).

liczba matych przedsiebiorstw na 10 000 mieszkancow
- 69 ©  main cities - <70
highway [: <40

8 main roads |:] <25

Kartogramy mogg mie¢ charakter ciggty lub skokowy (Rys. 8). W kartogramie ciggtym

wartoéci zjawiska przypisane sg w sposéb ciggty do gradientu kolorystycznego.
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W kartogramie skokowym wartosci zjawiska podzielone sg na przedziaty, ktérym przypisana
jest konkretna barwa o konkretnym natezeniu lub szrafura o odpowiedniej gestosci.
Kartogram cigglty zapewnia w teorii bardziej szczegétowg informacje, bowiem kazda
Z wartosci ma przypisang barwe, ktéra rézni sie co do natezenia od barwy wartosci odrobine
wiekszej lub mniejszej. Jednak mozliwosci percepcji cztowieka, ktéry jest w stanie odréznié
tylko ograniczong liczbe barw sprawiajg, ze nie jesteSmy w stanie w petni wykorzystac
korzysci ptyngcych z tego faktu. Dlatego tez w praktyce znacznie cze$ciej stosowane sg
kartogramy z podziatem na przedziaty.
Sposob podziatu kartogramu na przedziaty jest niezwykle istotng kwestig. W zaleznosci od
sposobu podziatu, odbiorca moze odnie$¢ inne wrazenie odnosnie rozktadu przestrzennego
przedstawianego zjawiska, mimo wykorzystania dokfadnie tych samych danych (Rys. 9).
Dlatego tez, aby poprawnie wykonaé podziat na przedzialy i mozliwie obiektywnie
przedstawi¢ zjawisko nalezy w pierwszej kolejnosci dokonaé analizy rozkiadu zjawiska.
Pomocna w tym moze si¢ okaza¢ analiza histogramu (Rys. 9). Istotna jest takze liczba
tworzonych przedziatbw. Musi ona by¢ tak dobrana aby zapewni¢ mozliwos¢ rozroznienia
przypisanych im barw. Percepcja ludzkiego oka sprawia, ze jest to inna liczba np. dla odcieni
zielonego (wyzsza) inna zas$ np. dla odcieni zoltego (nizsza). Zazwyczaj przyjmuje sie
jednak 3 do 5 przedziatow przy wykorzystaniu jednej barwy.
Rysunek 9. Rézne sposoby podzialu na przedzialy kartogramu (wraz
z histogramami) i ich wplyw na odbiér prezentowanego zjawiska - liczby

matych przedsiebiorstw przypadajacych na 10000 os6b w gminach

wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (zrédto: opracowanie wlasne).
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Rysunek 10. Kartogram stosujacy dwie barwy do wyrazenia dwéch zmiennych

(zrédto: https://pl.wikipedia.org/).
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Niekiedy w kartogramach stosuje sie wiecej niz jedng barwe. Ma to miejsce w przede
wszystkim w dwéch przypadkach (Rys. 10):
o Kartogram dotyczy zjawiska ktére ma wyrazng wartos¢ roznicujaca je jakosciowo
(np. warto$¢ zero lub wartos¢ srednig od ktorej liczone sg odchylania standardowe);
e Kartogram jest kartogramem ztozonym i prezentuje wartosci dwoch zjawisk, poprzez

taczenie dwdch barw o réznym natezeniu.

Najczesciej popetniane btedy przy tworzeniu kartograméw, ktorych nalezy zdecydowanie
unikac to:
e Tworzenie kartograméw dla danych bezwzglednych
e Stosowanie réznych barw, nie uporzgdkowanych pod wzgledem natezenia (Rys. 11)
o Dobieranie barw nieodpowiednich do zjawiska (np. czerwone barwy dla danych
zwigzanych z lesistoscia)
e Nieuwazny i nieprzemys$lany podziat kartogramu na przedziaty

o Niewtasciwa kolejnos¢ klas w legendzie kartogramu.
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Rysunek 11. Nieprawidiowy kartogram stosujacy skale barwna
nie zapewniajaca intuicyjnego uporzadkowania kolejnosci klas

(zrédto: https://wyborcza.biz/).
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b. Kartodiagram
Rysunek 12. Kartodiagramy proste stupkowy i kotowy przedstawiajace taczna

liczbe mikro, matych i srednich przedsigbiorstw w powiatach wojewoédztwa

kujawsko-pomorskiego (zrédto: opracowanie wiasne).

Kartodiagram jest metodg wizualizacji kartograficznej postugujgcg sie wielkoscig jako
gtdbwng zmienng graficzng. Jak wskazuje nazwa metoda polega na wykorzystaniu diagramu

(najczesciej w postaci prostokata lub kota — patrz Rys. 12) na mapie. Kartodiagram prosty
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wykorzystuje pojedynczy diagram. W przypadku diagramow stupkowych (stupki mogg by¢
pionowe lub poziome) skalowanie odbywa sie najczesciej poprzez zmiane wysokosci stupka
(wprost proporcjonalng do wielkosci zjawiska), ktéra jednoczesnie powoduje analogiczny
(proporcjonalny do wielkosci zjawiska) przyrost pola prostokgta. W przypadku kartodiagramu
prostego kotowego skalowanie moze odbywac sie za pomocg skalowania proporcjonalnie do
warto$ci przedstawianej zmiennej promienia (Srednicy) lub pola kofta. Kazda z tych metod
powoduje jednak trudnosci interpretacyjne dla odbiorcy kartodiagramu. Przy skalowaniu za
pomocg promienia dwukrotne powigkszenie promienia powoduje bowiem czterokrotny
wzrost pola powierzchni kota, koto takie wydaje sie odbiorcy ,na oko” wiecej niz dwukrotnie
wieksze. Z kolei dwukrotne powiekszenie powierzchni kota w tej samej sytuacji zwieksza
promien tylko nieznacznie i odbiorca odnosi wrazenie, ze roznica miedzy wielkosciami kot
jest mniejsza niz dwukrotna. Czesciowe rozwigzanie tego problemu stanowi zastosowanie
poprawki Flannery’ego. Jest to sposéb skalowania posredni miedzy dwoma wczes$niej
omowionymi, oparty na sposobie wizualnego postrzegania réznic miedzy wielkosciami ko,
zapewniajgcy wiasciwg interpretacje wizualizacji. Ten sposob jest najbardziej polecany
w przypadku kartodiagraméw kotowych.
Za pomocg kartodiagraméw bardzo czesto przedstawia sie wiecej niz jedno zjawisko
jednoczesnie. W zaleznosci od charakteru przedstawianych zjawisk i relacji miedzy nimi
mozliwe jest zastosowanie kartodiagramu (Rys. 13):

e Strukturalnego (sumarycznego)

e Ziozonego

Rysunek 13. Kartodiagramy stupkowy zlozony i strukturalny przedstawiajacy

liczbe mikro, matych i srednich przedsigbiorstw w powiatach wojewoédztwa

kujawsko-pomorskiego (zrédto: opracowanie wiasne).
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Kartodiagram strukturalny (zwany tez sumarycznym) jest metodg pozwalajgcg na ukazanie

wewnetrznej struktury zjawiska. Poniewaz taki kartogram dokonuje graficznego ,sumowania”
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przedstawianych zjawisk, zaleca sie stosowanie go wytgcznie w przypadku, gdy taka suma
ma merytoryczny sens. Kartogram sumaryczny pozwala na zrozumienie struktury zjawiska
dzieki wydzieleniu czesci kota lub stupka za pomoca réznych barw. Ogdlna wielkos¢
diagramu (suma wszystkich przedstawianych zjawisk) moze by¢ natomiast poréwnywana
miedzy analizowanymi jednostkami (tu: gminami).
Kartodiagram ztozony umozliwia tatwiejsze poréwnywanie wartosci roznych zjawisk
w obrebie jednej jednostki. Zjawisko nie jest graficznie ,sumowane”, tylko poréwnywane.
Poprzez niezalezne skalowanie osobnych stojgcych obok siebie stupkéw lub skalowanie
(najlepiej z poprawka Flannery’ego) réwnych wycinkow katowo kota (liczba wycinkow lub
stupkow odpowiada liczbie prezentowanych zmiennych).
W obu przypadkach aby jak najpetniej wykorzysta¢ kartogram strukturalny czy ztozony,
przedstawiane zjawiska powinny by¢ wyrazone w tych samych jednostkach. Co wiecej
wizualna interpretacja kartodiagraméw jest utrudniona, gdy prezentowanych jest zbyt wiele
réznych zmiennych lub gdy wartosci tych zmiennych roznig sie znaczaco (np. o rzad
wielkosci). Niektore zjawiska mozna przedstawi¢ obiema metodami (zaréwno za pomocg
kartodiagramu strukturalnego jak i ztozonego), w zaleznosci od oczekiwanego efektu. Sg
jednak zjawiska, ktére nie mogg by¢é sumowane np. liczba MSP w 5 kolejnych latach.
Wynika to z faktu, ze niektére przedsiebiorstwa moglyby zostaé zsumowane nawet 5-cio
krotnie, podczas gdy inne odpowiednio mniejszg liczbe razy, w zaleznosci od tego, kiedy
nastgpito otwarcie lub zamkniecie dziatalnosci gospodarczej. W takiej sytuacji lepigj
wykorzystac kartodiagram ztozony.

Rysunek 14. Prawidlowa legenda kartodiagramu kolowego prostego

z poprawka Flannery’ego (zrédto: https://geo.stat.gov.pl/).
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Osobnym zagadnieniem jest poprawne utworzenie legendy w kartodiagramie. Jest
to zagadnienie do$¢ ztozone. Nieco inaczej tworzy sie legende dla kartodiagraméw
stupkowych, inaczej zas dla kotowych. Przyktad poprawnie wykonanej legendy kartogramu

kotowego z poprawka Flannery’ego przedstawia Rys. 14.
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Poza kartogramem i kartodiagramem istnieje caty szereg metod wizualizacji kartograficzne;j,
pozwalajgcych przedstawi¢ obiekty i zjawiska zwigzane z rozwojem mikro, matych i srednich
przedsiebiorstw w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Do takich metod mozna zaliczy¢ np.
metody kropkowg czy metode izolinii. Kazda z tych (i innych, niewymienionych tu) metod,
aby przynosita wiasciwe rezultaty powinna by¢ stosowana zgodnie z zasadami poprawne;j
kartografii. Nieumiejetne stosowanie wizualizacji kartograficznych moze prowadzi¢ wrecz do
zaktamania rzeczywistego obrazu zjawiska i prowadzi¢ do przektaman w jego interpretac;ji.

Poprawne wykorzystanie metod wizualizacji kartograficznej jest niezwykle istotne z punktu
widzenia poznawczej roli kartografii. Juz w latach ’50 XXw. dostrzezono (Saliszczew 1998),
ze rola mapy nie musi by¢ ograniczona wytgcznie do orientacji w terenie i znajdowania w
nim drogi. Zasugerowano, ze mapa moze stuzy¢ poznaniu i analizie obszaru i zjawisk, ktére
przedstawia i nazwano tego typu badania ,kartograficzng metodg badan” (KMB). Takie
podejscie, traktujgce mape jako model rzeczywistosci jest dzi$ jednym z istotnych nurtow w
kartografii (Baranowski, Gotlib, Olszewski 2017). Metody takiej analizy mogg by¢ dzis
niezwykle ztozone i wykorzystywac nie tylko narzedzia GIS (ang. Geographic Information
Systems), ale takze zaawansowane metody sztucznej inteligencji czy uczenia maszynowego
(np. Olszewski, Gnat, Fiedukowicz). Jednak pierwszym etapem analizy pozostaje
w wiekszosci przypadkéw niezmiennie analiza wizualna. Dlatego tak istotne jest prawidtowe

dobranie metod wizualizacji i uzycie ich zgodnie ze sztuka.
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4.  Wzbogacanie danych

Wzbogacanie danych (ang. data enrichment) polega na dodaniu do danych dodatkowej

informaciji, wczesniej nieobecnej lub ukrytej.

Rysunek 15. Roézne rodzaje atrybutéw opisujacych obiekty i ich pochodzenie
(zrédto: Fiedukowicz 2017).
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Szczegolnie istotne w przypadku danych geograficznych jest ich wzbogacanie o informacje
wynikajgce z ich przestrzennego charakteru: geometrii obiektow, kontekstu przestrzennego,
sgsiedztwa itp. Najprostszym, ale jednoczesnie dos¢ skutecznym sposobem wzbogacania
danych jest przypisanie danym dodatkowych atrybutéw opisujgcych informacje wynikajace z
ich analizy. Mozna wyrozni¢ rozne typy takich atrybutow.
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Jednym z mozliwych podziatéw jest podziat zaproponowany w (Fiedukowicz 2017).
Wyrdznia sie tam trzy rodzaje atrybutéw w tym dwa oparte o analize przestrzenng obiektow
(Rys. 15):

e Atrybuty natywne — obecne w wykorzystywanej bazie np. liczba MSP w gminie,

e Atrybuty geometryczne — wynikajgce bezposrednio z geometrii analizowanej
warstwy/klasy obiektéw np. powierzchnia obiektu albo wskazniki opisujgce jego
ksztatt,

e Atrybuty relacyjne — wynikajace z analiz angazujgcych wiecej niz jeden rodzaj
obiektéw np. odlegtos¢ do najblizszego parku technologicznego.

Do wyznaczenia tak opisanych atrybutéw potrzebny jest caly szereg metod analitycznych.
Wiekszos¢ z nich oferujg narzedzia GIS (np. bezptatny QGIS — https://www.qgis.org/).
Niektére, bardziej zaawansowane analizy wymagajg jednak potgczenia wielu narzedzi
analitycznych w ztozony cigg analiz. Takie ciggi najlepiej wykonac¢ poprzez wykorzystanie
odpowiednich  narzedzi programistycznych, ktére pozwalajg na uwzglednienie
przestrzennego aspektu danych. Polecane sg w tym zakresie szczegolnie jezyk Python ale
takze, do niektorych zastosowan elementy jezyka R.

Innym sposobem wzbogacenia danych wykorzystujgcym aspekt przestrzenny jest
uwzglednienie topologii obiekidw poprzez formalne opisanie relacji sgsiedztwa
zachodzgcych miedzy obiektami. Najczesciej wykorzystywane sg do tego celu tzw. macierze
sgsiedztwa. Sg to macierze, ktorych wiersze i kolumny odpowiadajg poszczegdlnym
obiektom, za$ na przecieciu odpowiednich wierszy i kolumn znajduje sie informacja
0 sasiedztwie tych obiektéw. Najprostszym typem informacji o sgsiedztwie moze by¢
informacja binarna: 0 — nie jest sgsiadem, 1 — jest sgsiadem. Macierze sgsiedztwa sg
najczesciej symetryczne, tzn. przyjmuje sie, ze jesli obiekt X jest sgsiadem obiektu Y to
obiekt Y jest réwniez sgsiadem obiektu X.

Macierze sgsiedztwa mogg sie od siebie rozni¢ w zaleznosci od przyjetego sposobu
definiowania ,sgsiada” (Ryc. 16). Sposobow tych jest wiele, do popularniejszych nalezg:

e Kryterium wspdlnej granicy — sgsiadem sg dwa obiekty (np. gminy), ktére majg
wspolng granice — dotykajg sie

o Kryterium odlegtoSci — sgsiadami sg obiekty, ktoére znajdujg sie nie dalej niz
okreslona odlegto$¢ — np. 50 km

Powyzsze kryteria stuzg wyznaczaniu macierzy binarnych (0/1). Popularnym sposobem jest
tez okreslanie sgsiedztwa w sposob niebinarny. Tj. w taki sposob, ze obiekty mogag
wykazywaé wyzszy (blizszy 1) lub nizszy (blizszy 0) stopieh sgsiedztwa. Do tego typu
macierzy najczesciej wykorzystuje sie tzw. kryterium odwrotnej odlegtosci — poziom

sgsiedztwa jest okreslony odwrotnie proporcjonalnie do odlegto$ci pomiedzy obiektami. Czyli
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im obiekty lezg dalej od siebie tym w mniejszym stopniu mozna je uzna¢ za sgsiadow. Jest
to dos¢ zgodne z intuicyjnym pojmowaniem sgsiedztwa.

Rysunek 16. Wizualizacje réznych metod definiowania sgsiedztwa dla gmin

wojewodztwa kujawsko-pomorskiego: po lewej - sgsiedztwo oparte o wspoélne

granice, po prawej - sasiedztwo bazujgce na odlegtosci (zrédio: opracowanie

wilasne).

Mozliwe jest tez wykorzystanie innych sgsiedztw, niz tylko sgsiedztwo | rzedu. Najczesciej
korzysta sie z sgsiedztwa maksymalnie Il rzedu dla macierzy binarnych. Teoretycznie
mozna jednak korzystaé z dalszych rzedéw sasiedztwa. Sgsiedztwo Il rzedu polega na tym,
ze dany obiekt jest sgsiadem sgsiada obiektu rozwazanego. Analogicznie mozna
zdefiniowac wyzsze rzedy sgsiedztwa (Ryc. 17).

Rysunek 17. Wizualizacje réznych kolejnych rzedéw sasiedztwa gminy Torun

na podstawie kryterium wspolnej granicy. (zrédto: opracowanie wtasne).

[ ] Torun

B sasiedzi pierwszego rzedu
[ sasiedzi drugiego rzedu
(] gminy

0 10 20km
L1 |
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Innym sposobem na wzbogacanie danych jest utworzenie topologicznie poprawnej sieci
na podstawie danych, ktére dotyczg obiektéw o charakterze sieciowym. Zaréwno BDOT10Kk,
jak i OSM zawierajg takie dane np. w odniesieniu do sieci drogowej. Dane te jednak nie
majg charakteru sieciowego tzn. nie jest zapewniona spéjnos¢ oraz inne specyficzne cechy
sieci, pozwalajgce na wykonywanie na takich danych analiz sieciowych.

Aby byty mozliwe analizy takie jak obliczanie najkrétszej/najszybszej trasy przejazdu,
wyznaczanie obszaru swiadczenia ustugi w oparciu o sie¢ drogowg (np. dowozu pizzy), czy
tez optymalizacja potozenia nowego punktu ustugowego uzalezniona od optymalnego
dojazdu do klientéw, nalezy z klasycznych danych topograficzne usung¢ btedy topologiczne,
zmieni¢ ich format na dane sieciowe. A takze, w przypadku niektérych analiz, odpowiednio
te dane wzbogaci¢ np. o dopuszczalne predkosci czy ograniczenia wjazdu/kierunku
przejazdu.
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5. Metody i narzedzia uwzgledniajace kontekst przestrzenny

Poza sama formalizacjg pewnych aspektéw kontekstu przestrzennego poprzez odpowiednie
wzbogacanie danych, aby w petni wykorzystaé uzyskane informacje nalezy zastosowaé
metody analityczne oraz narzedzia, ktére pozwolg na ich uwzglednienie.

Stosunkowo tatwe jest uwzglednienie atrybutéw geometrycznych i relacyjnych utworzonych
w ramach wzbogacania danych o sformalizowang informacje przestrzenng. Wystarczy takie
atrybuty wigczyé do odpowiedniego modelu (metody analitycznej). Nalezy jednak zadbac o
to aby uwzgledniane zmienne byly wyrazone w odpowiedniej dla wybranej metody skali
pomiarowej (lub do niej sprowadzone) a takze (je$li to konieczne) charakteryzowaly sie
okreslonym rozktadem. Szczegdty dotyczgce wymagan, jakie stawiane sg zmiennym
w poszczegolnych metodach znajdujg sie w opracowaniu 2 — ,Opracowanie metodyki
wykorzystania metod iloSciowych i jakosciowych spatial data mining do analizy danych
przestrzennych MSP w wojewodztwie kujawsko-pomorskim”.

Metodg szczegdlnie wartg polecenia do analizy mikro, matej i Sredniej przedsiebiorczosci na
poziomie gmin, ktéra moze uwzglednia¢ kontekst przestrzenny nie tylko w postaci atrybutéw
relacyjnych czy geometrycznych jest metoda regresji wazonej przestrzennie (ang.
Geographically Weighted Regression - GWR), zwana tez ekonometrig przestrzenng. Metody
te pozwalajg uwzgledni¢ sgsiedztwo obiektéw, definiowane w postaci macierzy sgsiedztwa
opisanej w punkcie 4 niniejszego opracowania. Metoda ta, jak wskazuje jedna z jej hazw jest
niejako przestrzennym rozwinieciem metody wielorakiej regresji liniowej, ktéra w modelu,
poza zmiennymi przypisanymi danej jednostce (tu: gminie), pozwala uwzgledni¢ do
pewnego stopnia warunki zachodzgce w sgsiednich jednostkach. Istniejg dwa podstawowe
modele ekonometrii przestrzennej, ktore roznig sie uwzglednianymi z sgsiednich gmin

czynnikami:

Model opdznienia przestrzennego, uwzglednia w modelowanej wartosci badanego zjawiska
nie tylko zmienne objasniajgce z danej gminy, ale takze wartos¢ badanego zjawiska
w gminach sasiednich. Ma to miejsce np. w sytuacji, gdy objasniamy wysoko$¢ pensii
w danej gminie iodkrywamy, ze poza wiasciwosciami spoteczno-ekonomicznymi danej
gminy, na wysoko$¢ pensji ma tez wptyw wysoko$¢ pensji w gminach sgsiednich. Moze to
by¢ spowodowane np. koniecznoscig konkurowania o pracownika i zapewnienia mu na tyle

wysokiej pensji w danej gminie, aby nie zdecydowat sie na prace w gminie sgsiedniej, gdzie
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pensje s3 (z jakiegos powodu) wyzsze (Fiedukowicz, Gasiorowski, Olszewski 2015). Model

opOznienia przestrzennego okresla sie za pomocg wzoru:

Y = XB+p,WY +u

Gdzie Y jest zmienng objasniang, XB to model oparty o zmienne objasniajgce danej
jednostki (np. gminy), zas q1WY to element opisujgcy opdznienie przestrzenne zmienne;j Y,

wazone geograficznie (W to macierz wag, bedgca macierzg sgsiedztwa).

Model btedu przestrzennego zaktada, Zze na wartos¢ modelowanego zjawiska, poza
wartosciami zmiennych objasniajgcych z danej gminy, wptywa takze wartos¢ btedu modelu
w gminach posrednich. Jest to w istocie model zakfadajgcy, ze wartos¢ btedu wynika nie
tylko z czynnika losowego, ale takze ze zmiennych, ktérych nie uwzgledniono w modelu,
i ktoérych bardzo czesto tworca modelu nie zna lub nie jest Swiadomy. Btad sasiedniej gminy
jest wiec posrednig emanacjg wartosci tych cech i w ten sposob udaje sie go uwzglednié

w wartosci modelowanego zjawiska. Model btedu przestrzennego opisywany jest wzorem:
Y =XB +u,
u=p,Wu+e

Ogélnym zatozeniem wymienionych wyzej metod ekonometrii przestrzennej jest fakt,
iz zjawiska nie sg losowo rozmieszczone w przestrzeni. Statystyka, ktéra potrafi zmierzyé
ten aspekt w sposob ilosciowy jest statystyka | Morana. Méwi ona czy podobne wartosci
majg tendencje do wystepowania w poblizu wartosci podobnych, czy tez odwrotnie — dane
majg tendencje do tworzenia swoistej ,szachownicy” i wartosci wysokie wystepujg

najczesciej w poblizu niskich (Rys. 18). Statystyka | Morana jest opisywana wzorem:

_ N 22w (X _Y)(Xj -X)
CLiXw Yi(X; — X)?

I

| waha sie miedzy -1 (wysokie obok niskich) a 1 (wysokie obok wysokich, niskie obok
niskich). Warto$c¢ bliska zeru oznacza bliskie losowemu rozmieszenie warto$ci zjawiska.

Statystyka | Morana jest czesto wykorzystywana do badania reszt z klasycznej regresji. Jej
wartoéci odbiegajgce od zera sg wskazowkg do zastosowania modeli ekonometrii
przestrzennej. Wtasciwie skonstruowane modele ekonometrii przestrzennej powinny miec
statystyke | Morana dla reszt z regresji bliskg 0, co interpretuje sie jako brak (lub znikoma)

autokorelacja przestrzenna.
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Rysunek 18. Wizualizacja modelowych przyktadow gdy statystyka | Morana

jest bliska skrajnych wartosci: po lewej - -1, po prawej - +1. (zrédio:

opracowanie wiasne).

Istnieje caty szereg analiz opartych o dane sieciowe. Analizy tego typu majg te przewage
nad klasycznymi, ze nie opierajg sie o odlegtosci zmierzone w linii prostej, tylko o odlegtosci
przebywane w ramach sieci (np. sieci drogowej). Do najczesciej uzywanych naleza:

e wyszukanie najkrotszej/najszybszej trasy
W klasycznym ujeciu wyszukiwana jest trasa najkrétsza. Mozliwe jest jednak wprowadzenie
wag (np. wynikajgcych z predkosci mozliwej do uzyskania na danym odcinku), ktére pozwolg
na wyznaczanie trasy optymalnej pod wzgledem czasu przebycia.

¢ wyszukanie najblizszego obiektu danego typu
Pozwala na znalezienie najblizszego bankomatu, pizzerii, czy karetki do wystania
do wypadku. Moze wykorzystywaé dane przypisane sieci takie jak np. kierunkowos¢ ulic lub
je ignorowac (np. w przypadku stuzb).

e wyznaczenie obszaru swiadczenia ustugi
Pozwala wyznaczy¢ obszar swiadczenia ustugi (np. dowozu pizzy). Moze wykorzystywac
wszystkie wymienione wczesniej dane a wiec w szczegolnosci: zakazy ruchu kotowego,
kierunkowosc¢ ulic, dopuszczalne predkosci itp. Taka analiza moze by¢ niezwykle istotna dla
przedsiebiorcow swiadczgcych ustugi z dowozem bgdz dojazdem.

e wybdr nowej lokalizacji punktu $wiadczgcego ustugi
Umozliwia wybdr lokalizacji punktu, sposréod proponowanych. Moze uwzgledniaé
wymienione wczesniej aspekty sieciowe, jak réwniez potozenie dotychczas istniejacych

punktéw ustugowych przedsiebiorcy jak i jego konkurentéw, znang baze klientow itp.
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W punkcie 4 czesciowo wymieniono juz oprogramowanie, ktére moze postuzy¢ wzbogacaniu
danych przestrzennych. Mogg to by¢ wiec:

o Narzedzia GIS,

o Narzedzia programistyczne,

e Inne narzedzia analityczne.
Mnogos$¢ tych narzedzi nie pozwala wymienié ich wszystkich. Do czesto wykorzystywanych
narzedzi GIS nalezg QGIS (bezptatny, otwarta licencja), ArcMap/ArcGIS Pro (firmy ESRI),
Geomedia (firmy Integraph z konsorcjum Hexagon). Popularnymi narzedziami
programistycznymi w analizie danych (w tym danych przestrzennych) sg jezyki R i Python.
Oba (dzieki odpowiednim bibliotekom) posiadajg mozliwos¢ wykorzystywania danych
przestrzennych w popularnym formacie .shp (shapefile). Inne narzedzia analityczne takie jak
Statistica (firmy StatSoft), SPSS (IBM), SAS (SAS Institute) i wiele innych, majg ograniczone
mozliwosci pracy z danymi przestrzennymi, co jednak nie wyklucza ich catkowicie z analizy
takich danych. Jak bowiem wykazano w punkcie 4 wykorzystanie aspektu przestrzennego
moze polega¢ m.in. na wzbogaceniu danych o nowe atrybuty, ktére mogg by¢ umiejetnie

wykorzystane w wymienionym oprogramowaniu.
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6. Podsumowanie

Uwzglednienie kontekstu przestrzennego w analizie mikro, matej i Sredniegj
przedsiebiorczosci w wojewddztwie kujawsko-pomorskim ma ogromne znaczenie a jego
zaniedbanie moze prowadzi¢ do pominiecia istotnych elementéw i zwigzkéw, ktére
wystepuja w rzeczywistosci i ominiecie ich wplywu w tworzonym modelu. Tak utworzony
model moze by¢ btedny, w najlepszym zas przypadku niepetny, w zwigzku z tym zaleca sie
stosowanie metod i technik eksploracyjnej analizy danych, ktére pozwalajg uwzglednic
zwigzki i relacje zachodzace w przestrzeni geograficznej.

W niniejszym opracowaniu wymieniono kolejne, coraz bardziej zaawansowane kroki, ktore
pozwalajg na spetnienie powyzszych zatozeh. Opisana metodyka zaktada w pierwszej
kolejnosci pozyskanie danych przestrzennych ze zrédet ogdlnodostepnych oraz
oficjalnych, omawiajgc cechy kilku najwazniejszych potencjalnych zZrdédet danych
przestrzennych do analizy przedsiebiorczosci w wojewodztwie. W kolejnym kroku nalezy
zintegrowa¢ dane pozyskane z réznych zrédet (przestrzennych i nie przestrzennych) —
w punkcie 2 omowiono zagrozenia i wyzwania towarzyszgce temu procesowi. W kolejnym
punkcie omowiono role wizualizacji kartograficznej a takze zasady poprawnej wizualizaciji
dotyczace dwoch popularnych metod tworzenia map tematycznych kartogramu
i kartodiagramu. Wizualizacja kartograficzna 1 wizualna ocena zjawiska i jego
przestrzennego rozmieszczenia stanowi kluczowy etap przed rozpoczeciem bardziej
wyrafinowanych metod analitycznych. Etap ten nie powinien by¢ pomijany, gdyz poprawnie
utworzona wizualizacja potrafi da¢ duzy wglad we wzorce, trendy i zwigzki, niewidoczne w
danych tabelarycznych czy nawet na klasycznych wykresach. Jednoczesnie mapa,
traktowana jako model (Baranowski, Gotlib, Olszewski 2017) jest punktem wyjscia dla
Spatial Data Mining (eksploracyjnej analizy danych przestrzennych), ktéra stanowi naturalne
rozwiniecie kartograficznej metody badan zwigzanej z poznawczg rolg map i kartografii.
Przed rozpoczeciem wtasciwych analiz warto dokona¢ wzbogacenia danych (ang. data
enrichment) poprzez formalizacje kontekstu przestrzennego w postaci atrybutéw
geometrycznych i relacyjnych, utworzenie macierzy opisujgcych sgsiedztwo, czy wreszcie
uspdjnienie topograficzne i odpowiednie modelowanie obiektéw o charakterze sieciowym.
Dopiero po wzbogaceniu danych nastepuje zasadniczy etap analityczny. Moze sie
on odbywac z zastosowaniem narzedzi analizy iloSciowej opisanych szerzej w opracowaniu
2 — ,Opracowanie metodyki wykorzystania metod ilosciowych i jakosciowych spatial data
mining do analizy danych przestrzennych MSP w wojewodztwie kujawsko-pomorskim”,
takich jak:
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¢ liniowa regresja wielowymiarowa,
e regresja wazona geograficznie (ekonometria przestrzenna) — opisana szerzej
w punkcie 5 niniejszego opracowania,

e regresja nieliniowa,

o wielozmienna regresja adaptacyjna z uzyciem funkcji sklejanych (MARS),

e wektory nosne (SVM),

e drzewa regresyjne (a takze losowy las, drzewa wzmacniane),

e sztuczne sieci neuronowe (ANN).
Mozna tez wykorzystaé metody jakosciowe stuzgce przede wszystkim klasyfikacji danych
(opisane szerzej w tym samym opracowaniu 2):

¢ metoda gtéwnych sktadowych (PCA),

e permutacje Bertina,

e typogram Uhorczaka,

o klasyfikacja rozmyta,

e sieci samoorganizujgce Kohonena.
Niezaleznie od wybranej metody nalezy pamieta¢ o dobraniu zmiennych w skalach
pomiarowych wtasciwych dla danej metody (dotyczy to w szczegdlnosci takze atrybutéw
geometrycznych i relacyjnych o ktérych wykorzystaniu nie nalezy zapominac).
Zastosowanie powyzszej metodyki pozwoli na uwzglednienie, czesto pomijanego,

przestrzennego kontekstu danych dotyczgcych MSP w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.
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