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Wprowadzenie 

Dane dotyczące mikro, małych i średnich przedsiębiorstw w województwie kujawsko-

pomorskim można analizować wieloma metodami. Zasadniczym celem takiej analizy jest 

odkrycie i zrozumienie nieznanych wzorców i związków między danymi. Lub też 

stwierdzenie, czy zależności znane z literatury (np. odkryte w innych miejscach, czasie czy 

okolicznościach) znajdują potwierdzenie w aktualnych danych dla województwa kujawsko-

pomorskiego. Celem takiej analizy jest z jednej strony diagnoza zaistniałej sytuacji, z drugiej 

zaś strony zrozumienie zależności i czynników, które mają związek z poziomem i dynamiką 

rozwoju przedsiębiorczości. Wreszcie zaś ważnym celem może być predykcja sytuacji 

przyszłej i wpływanie na nią (patrz Opracowanie 3 – „Opracowanie koncepcji wykorzystania 

istniejących zasobów informacyjnych do wspierania rozwoju przedsiębiorczości 

w województwie kujawsko-pomorskim(…)”). Klasyczne ilościowe i jakościowe metody 

analizy danych (Opracowanie 2 – „Opracowanie metodyki wykorzystania metod ilościowych i 

jakościowych spatial data mining do analizy danych przestrzennych MSP w województwie 

kujawsko-pomorskim”) traktują jednak dane o  mikro, małych i średnich przedsiębiorstwach 

oraz dane dotyczące ich szeroko rozumianego otoczenia (gospodarczego, społecznego itp.), 

jako dane tabelaryczne, nie powiązane ze sobą w inny sposób niż matematyczne związki 

obliczane np.  za pomocą korelacji. Jest to podejście niezwykle upraszczające, nie 

pozwalające na pełne wykorzystanie potencjału danych. Dane te bowiem, nawet jeśli nie 

zawsze się o tym pamięta w trakcie ich analizy, mają charakter przestrzenny. Pominięcie 

przestrzennego aspektu danych stanowić może (i najczęściej stanowi) znaczące zubożenie 

analizy. 

Niniejsze zadanie zostanie opisane w następujących punktach odpowiadających kolejnym 

etapom metodyki proponowanej do analizy danych dla ww. celów:  

1. Potencjalne źródła 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 narzędzia uwzględniające kontekst przestrzenny 
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1. Potencjalne źródła danych przestrzennych dla analizy 

MSP w kujawsko-pomorskim 

Aby umożliwić uwzględnienie danych dotyczących kontekstu przestrzennego mikro, małych 

i średnich przedsiębiorstw w województwie kujawsko-pomorskim należy w pierwszej 

kolejności zadbać o dostęp do danych przestrzennych. 

Rysunek 1. Dane Państwowego Rejestru Granic dotyczące jednostek 

administracyjnych województwa kujawsko-pomorskiego (źródło: opracowanie 

własne na podstawie PRG). 

 

 

Większość danych ekonomicznych, demograficznych itp. zbieranych przez instytucje takie 

jak Główny Urząd Statystyczny (np. w ramach banku danych lokalnych), Zakład 

Ubezpieczeń Społecznych, Urząd Skarbowy odnosi się do jednostek administracyjnych 

lub jest/może być do nich zagregowana. Dlatego też najważniejszym źródłem danych 

przestrzennych, umożliwiającym podstawową wizualizację i analizę przestrzenną danych są 

dane o położeniu tych jednostek. Dane takie zawiera Państwowy Rejestr Granic (PRG), 

dostępny bezpłatnie w ramach Państwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego 

udostępnianego przez Główny Urząd Geodezji i Kartografii na stronie 

http://www.gugik.gov.pl/pzgik/dane-bez-oplat/dane-z-panstwowego-rejestru-granic-i-

powierzchni-jednostek-podzialow-terytorialnych-kraju-prg. Dane PRG można pobrać z tej 

strony w postaci pliku w formacie GML lub SHP. Oprócz danych przestrzennych 

dotyczących jednostek administracyjnych z tej samej strony można pobrać (także 
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w formacie GML lub SHP) dane przestrzenne dotyczące punktów adresowych, które mogą 

być pomocne przy identyfikacji i lokalizowaniu poszczególnych firm. 

Dane PRG dotyczące jednostek administracyjnych zawierają geometrię (w postaci obszarów 

- poligonów) i informacje atrybutowe (w postaci tabeli) o obrębach ewidencyjnych, gminach, 

jednostkach ewidencyjnych, powiatach, województwach a także granice Polski. Wizualizację 

danych geometrycznych dotyczących jednostek administracyjnych województwa kujawsko-

pomorskiego zawiera Rys. 1. 

Poza przypisaniem danych statystycznych i urzędowych do przestrzennie określonych 

jednostek administracyjnych, istotnym z punktu widzenia analizy danych 

o przedsiębiorstwach może się okazać kontekst przestrzenny obejmujący topografię terenu. 

Mogą to być takie elementy jak np. położenie infrastruktury transportowej (drogowej czy 

kolejowej), ale także położenie charakterystycznych obiektów np. budynków użyteczności 

publicznej, jak również takie elementy kontekstu jak pokrycie terenu. Informacje o tych 

i innych obiektach, które tworzą środowisko dla rozwoju przedsiębiorczości, można znaleźć 

m.in. w Bazie Danych Obiektów Topograficznych (BDOT10k). BDOT10k jest bazą urzędową 

o szczegółowości odpowiadającej mapie analogowej w skali 1: 10 000, pokrywającą swym 

zasięgiem całą Polskę. Baza ma charakter wektorowy a obiekty w niej reprezentowane są w 

postaci punktów, linii i poligonów. Poza reprezentacją geometryczną każdy obiekt ma szereg 

atrybutów stanowiących informację opisową. Szczegółowe informacje na temat BDOT10k, 

jej struktury, atrybutów, używanych skrótów itp. zawiera Rozporządzenie Ministra Spraw 

Wewnętrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektów 

topograficznych oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a także standardowych 

opracowań kartograficznych wraz z załącznikami. BDOT10k również jest częścią 

Państwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, jednak należy do jego centralnej 

części, której materiały udostępniane są co do zasady odpłatnie, na wniosek. W niektórych 

przypadkach możliwe jest jednak nieodpłatne 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 działalności podmiotów realizujących 

zadania publiczne): 

 Dla potrzeb edukacyjnych, 

 Do prac badawczych i badawczo-rozwojowych, 

 W celu ochrony bezpieczeństwa Państwa, 

 Podmiotom realizującym zadania publiczne do realizacji tych zadań. 

Dane BDOT10k można też przeglądać (za pomocą usługi WMS) w państwowym 

Geoportalu (https://geoportal.gov.pl/) w postaci wizualizacji kartograficznej. W tej formie nie 

jest jednak możliwe jednak wykorzystanie danych do celów analitycznych, czy też pełen 
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wgląd w informacje opisowe zawarte w bazie. Użytkownik ograniczony jest do przeglądania 

predefiniowanych treści oraz ewentualnie przybliżonych pomiarów odległości czy 

powierzchni. Mimo to, nawet przy takich ograniczeniach użytkowania, aktualna mapa 

topograficzna, będąca produktem powstałym na podstawie BDOT10k może stanowić cenne 

narzędzie, pozwalające na szybkie zapoznanie się z kontekstem przestrzennym, bez 

konieczności wykorzystywania specjalistycznych narzędzi, za pomocą prostego interfejsu, 

dostępnego przez przeglądarkę internetową (Rys. 2). 

Rysunek 2. Wizualizacja BDOT10k dla okolic Grudziądza w krajowym 

geoportalu. Po lewej widoczny fragment legendy. 

(źródło: https://geoportal.gov.pl/). 

 

Dane o podobnym charakterze co BDOT10k, dostępne jednak całkowicie nieodpłatnie, 

na licencji  Open Database License (ODbL) są dane z projektu Open Street Map (OSM). 

Warunki licencji pozwalają na bezpłatne i nielimitowane pobieranie, modyfikację 

i wykorzystanie danych, niezależnie od celu tego wykorzystania 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Open_Database_License). Dane te, mimo zalety jaką 

z pewnością jest otwarta licencja, mają też jednak pewne wady:  

 Szczegółowość i jakość danych jest zróżnicowana przestrzennie: Ponieważ dane 

w projekcie zbierane są przez wolontariuszy a liczba osób aktywnych 

w poszczególnych rejonach różni się, różnią się też od siebie dane które w miejscach 

większej aktywności społeczności OSM są nie tylko gęstsze I bardziej szczegółowe, 

ale także poddawane wielokrotnej kontroli (niezwykle istotnej w przypadku danych 

pozyskiwanych w ramach crowd sourcing), która przekłada się na lepszą jakość 

https://geoportal.gov.pl/


8 

danych. Szczególnie szczegółowe i o stosunkowo wysokiej jakości są więc obszary 

miejskie, zwłaszcza zaś rejony interesujące np. z turystycznego punktu widzenia. 

Jakość danych OSM na obszarach wiejskich, może być natomiast dużo niższa 

a same dane mogą być niepełne. 

 Nieznana szczegółowość i wiarygodność danych: Ze względu na aspekty 

wymienione w punkcie wyżej (crowd sourcing, zróżnicowanie przestrzenne) 

szczegółowość i wiarygodność danych, nie dość, że zróżnicowana w zależności od 

lokalizacji może być trudna albo wręcz niemożliwa do określenia. Ponieważ dane nie 

są zbierane w systematyczny sposób, bez materiałów porównawczych o wyższej 

wiarygodności, nie sposób określić czy np. brak obiektów w bazie OSM wynika 

w danym miejscu z ich braku w terenie, czy też z faktu, że nikt z wolontariuszy 

nie skartował jeszcze tego obszaru. 

 Słabiej doprecyzowana struktura danych i mniejsza liczba informacji opisowych: 

Z uwagi na fakt, że dane pozyskiwane są przez wolontariuszy, którzy najczęściej nie 

są specjalistami z zakresu geodezji, kartografii, czy pokrewnych, struktura 

i złożoność bazy musiała być niższa niż baz oficjalnych. Prostsza struktura ułatwia 

pozyskiwanie danych laikom, jednak ogranicza możliwości wykorzystania bazy 

(np. w celach analitycznych). Także liczba atrybutów do wypełnienia w OSM jest 

wielokrotnie niższa niż w BDOT10k. Mimo to jednak zdarza się, że atrybuty nie są 

wypełniane lub też są wypełniane niezgodnie z tabelą słownikową (listą wartości 

dopuszczonych dla danego atrybutu). W bazie pojawiają się także inne błędy 

(np. związane z topologią obiektów) wynikającej z amatorskiego charakteru twórców 

i braku specjalistycznej wiedzy. 

 OSM nie jest bazą oficjalną – nie ma umocowania prawnego: W związku 

z wymienionymi powyżej ograniczeniami OSM a także z uwagi na jej charakter 

i powstanie jako oddolnej inicjatywy, OSM nie był i raczej nie będzie bazą 

o charakterze urzędowym. Co za tym idzie nie jest poddawana kontrolom, które 

mogłyby zapewnić i ujednolicić jakość danych, wychwycić błędy itp. Trudno ją wobec 

tego traktować jako podstawowe źródło wiarygodnych informacji, nie wyklucza 

to jednak zastosowania OSM w pewnych szczególnych sytuacjach lub jako źródła 

pomocniczego. 

Z drugiej jednak strony, dane OSM, w miejscach gdzie społeczność projektu jest aktywna 

mogą mieć niekiedy przewagę aktualności nad danymi urzędowymi. Ponadto zarówno 

aktualność, jak i liczba i szczegółowość danych na konkretnym obszarze, świadczą 

o poziomie zaangażowania społeczeństwa a zatem o zainteresowaniu i aktywności ludzi na 

danym obszarze, co może stanowić pewną wskazówkę przy analizie lokalnej 
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przedsiębiorczości. Dane OSM dostępne są zasadniczo dla całego świata i poza ich 

pobraniem za pomocą jednego z wielu interfejsów (np. https://www.geofabrik.de/) możliwe 

jest też przeglądanie danych zwizualizowanych w portalu OSM 

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

Rysunek 3. Wizualizacja OSM dla okolic Grudziądza, wraz z fragmentem 

legendy. (źródło: https://www.openstreetmap.org/). 

 

Innymi źródłami charakteryzującymi się wysoką aktualnością są ortofotomapy, powstałe na 

podstawie danych zebranych z pułapu lotniczego i satelitarnego. Ortofotomapy 

są materiałami obrazowymi – rastrowymi powstałymi przez takie przekształcenie zdjęć 

(najczęściej lotniczych lub satelitarnych) aby nadać obrazowi cechy kartometryczności. 

Tj. aby na ortofotomapie (podobnie jak na mapie) możliwy był pomiar odległości w skali. 

Niewątpliwą zaletą ortofotomap jako źródła informacji przestrzennej jest ich aktualność. 

Obecnie regularnie pozyskiwane są dane obrazowe zarówno z pułapu satelitarnego jak 

i lotniczego, w ramach wielu różnych programów. Część z tych danych udostępniana jest 

bezpłatnie. Ponadto możliwe jest interwencyjne pozyskiwanie zdjęć lotniczych zarówno 

z wykorzystaniem platform tradycyjnych, jak i z bezzałogowych statków powietrznych 

(ang. unmanned aerial vehicle, UAV). Takie interwencyjne pozyskanie może być 

szczególnie istotne w przypadku sytuacji kryzysowych w szczególności zaś klęsk 

żywiołowych jak powódź czy pożar. Ortofotomapy pozwalają śledzić m.in. pokrycie terenu, 

jak również zmiany tego pokrycia w czasie. 

https://www.openstreetmap.org/
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Niezwykle istotne z punktu widzenia rozwoju przedsiębiorczości są też dokumenty 

planistycznie, w szczególności zaś studium uwarunkowań i kierunków 

zagospodarowania przestrzennego (studium - SUiKZP) oraz miejscowe plany 

zagospodarowania przestrzennego (MPZP) (Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu 

przestrzennym 2003). Oba te dokumenty planistyczne określają politykę przestrzenną gminy 

w tym w szczególności przeznaczenie i warunki zagospodarowania terenu, co ma kluczowe 

znaczenie dla rozwoju istniejących i powstawania nowych przedsiębiorstw. Studium ma 

charakter bardziej ogólny, określa kierunki rozwoju, kreuje politykę przestrzenną gminy i jest 

punktem wyjścia dla tworzenia MPZP. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego 

jest natomiast obowiązującym aktem prawa miejscowego i niejednokrotnie stanowi 

ograniczenie dla sposobu realizacji prawa własności nieruchomości. Co istotne oba te 

dokumenty są wyposażone w elementy mapowe – tzw. rysunek (Rozporządzenie Ministra 

Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2004 r. w sprawie zakresu projektu studium uwarunkowań 

i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy, Rozporządzenie Ministra 

Infrastruktury z dnia 26 sierpnia 2003 r. w sprawie wymaganego zakresu projektu 

miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego). W przypadku MPZP ww. 

rozporządzenie określa nawet symbolizację wykorzystywaną na tym rysunku. Niestety 

nieokreślona pozostaje forma sporządzania rysunku i wciąż przyjmuje on różną postać: od 

rysunków analogowych przez rysunki CAD po bazy danych przestrzennych. Ze względu na 

większe możliwości analityczne zdecydowanie bardziej pożądane są postaci cyfrowe 

rysunku dokumentów planistycznych, najlepiej zaś bazodanowe. Wykorzystanie takich baz 

zawierających wskazania i zalecenia dotyczące możliwości i ograniczeń jeśli chodzi 

o potencjalne wykorzystanie konkretnych obszarów, może stanowić istotną wartość dodaną 

przy wspieraniu rozwoju przedsiębiorczości. 

Innym źródłem danych przestrzennych potencjalnie istotnym dla planowania rozwoju 

przedsiębiorczości może być Numeryczny Model Terenu (NMT). W przypadku 

województwa kujawsko-pomorskiego wykorzystanie NMT jest szczególnie istotne dla 

rozwoju przedsiębiorczości w dolinie Wisły i jej najbliższej okolicy. Numeryczny Model 

Terenu jest dostępny dla obszaru całego kraju i może być uzyskany z Centralnego Zasobu 

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

model-terenu). 

W analizach związanych z rozwojem mikro, małej i średniej przedsiębiorczości 

w województwie kujawsko-pomorskim możliwe jest także wykorzystanie innych danych 

przestrzennych z rozmaitych źródeł. Przykładem mogą być chociażby dane z Generalnej 

Dyrekcji Dróg Krajowych i Autostrad (GDDKiA) dotyczące planowanych odcinków autostrad 

i dróg ekspresowych. Dane takie jednak są często udostępniane w postaci, która nie nadaje 

się do bezpośredniego wykorzystania, wymaga wcześniejszego przetworzenia. 

http://www.gugik.gov.pl/pzgik/zamow-dane/numeryczny-model-terenu
http://www.gugik.gov.pl/pzgik/zamow-dane/numeryczny-model-terenu
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Np. wspomniane przed chwilą dane GDDKiA udostępnione są na stronie w postaci 

interaktywnej wizualizacji (Rys. 4). Nie ma jednak możliwości pobrania geometrii danych 

przestrzennych, czy informacji opisowych w postaci, która nadawałaby się wprost do analizy. 

Zarówno w takich przypadkach, jak i w przypadku danych opisywanych wcześniej, 

konieczna jest jednak integracja danych pochodzących z różnych źródeł, która zostanie 

opisana w następnym punkcie. 

Rysunek 4. Dane dotyczące planowanych inwestycji drogowych 

w województwie kujawsko-pomorskim (źródło: 

https://www.gddkia.gov.pl/mapa-stanu-budowy-drog_kujawsko-pomorskie). 

 

Innym, wartym do rozważenia źródłem danych przestrzennych są dane zbierane przez 

prywatnych przedsiębiorców. Coraz więcej firm pozyskuje bowiem dane zlokalizowane 

geograficznie w ramach swojej działalności komercyjnej. Takie dane mogą dotyczyć 

np. ruchu pojazdów (dane z nawigacji samochodowej) i być pozyskiwane 

od przedsiębiorców w ramach bilateralnych porozumień między przedsiębiorcą a jednostką 

samorządu terytorialnego. 
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2. Integracja danych przestrzennych i nieprzestrzennych 

Przy wykorzystaniu tak licznych źródeł danych o różnym charakterze i pochodzących z wielu 

źródeł, nieunikniona jest konieczność integracji danych. Bez tego kroku nie jest możliwe 

łączne wykorzystanie danych w szczególności zaś analizy wykorzystujące przestrzenny 

aspekt danych. Szczególnie warto zwrócić uwagę na kilka kwestii, które należy rozwiązać w 

trakcie harmonizacji danych: 

a. modele pojęciowe 

W zależności od tego skąd pochodzą dane, kto i do jakich celów te dane stworzył, mogą się 

one różnić tzw. modelem pojęciowym. W szczególności może się zdarzyć, że pod takim 

samym (lub bardzo podobnym) sformułowaniem, nazwą obiektu czy atrybutu modelowane 

są inne obiekty i zjawiska rzeczywiste. Np. definicja budynku różni się w zależności od 

źródła z której ją przyjmiemy. W Polskiej Klasyfikacji Obiektów Budowlanych (na którą 

powołuje się Rozporządzeniem Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa  w sprawie 

gruntów i budynków z dnia 29 marca 2001r.) „Budynki to zadaszone obiekty budowlane wraz 

z wbudowanymi instalacjami i urządzeniami technicznymi, wykorzystywane dla potrzeb 

stałych. Przystosowane są do przebywania ludzi, zwierząt lub ochrony przedmiotów.” 

Jednocześnie budynki w BDOT10k definiowane są jako „Obiekty budowlane, trwale 

związane z gruntem, posiadające fundamenty, wydzielone z przestrzeni za pomocą 

przegród budowlanych (tj. ścian i przykryć), czyli obudowane ścianami w zasadzie ze 

wszystkich stron i pokryte dachem, podpiwniczone lub nie podpiwniczone wraz 

z wbudowanymi instalacjami wodociągowymi, kanalizacyjnymi, ogrzewczymi, elektrycznymi, 

gazowymi itp.”  

Takie drobne różnice w definicji obiektów wymagają uważnej analizy po to by w ramach 

integracji danych nie utożsamiać ze sobą danych, dla których nie jest to uzasadnione. 

Dlatego też nie można rozpatrywać żadnych danych bez znajomości sposobu modelowania 

i definicji obiektów. Najczęściej wymaga to wiedzy specjalistycznej, dziedzinowej dotyczącej 

danej dziedziny. 

W przypadku danych o przedsiębiorstwach jest istotna oczywiście sama stosowana definicja 

przedsiębiorstwa (np. na podstawie Kodeksu Cywilnego), ale także uściślenie takich 

elementów, jak sposób ich klasyfikacji.  

Ponadto, jak pokazuje przykład powyżej (dot. budynku) także elementy stanowiące 

otoczenie przedsiębiorstw powinny być precyzyjnie zdefiniowane i ustalone przed 

przystąpieniem do analizy. Dotyczy to w szczególności przypadków, kiedy w różnych 
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źródłach danych występują informacje o „tych samych” obiektach. Każdorazowo należy się 

bowiem upewnić, czy podobieństwo (lub nawet identyczność) nazewnictwa znajduje także 

odbicie w modelu pojęciowym. 

b. aktualność danych 

Poza upewnieniem się co do wykorzystywanych definicji, należy także zadbać o spójność 

danych pod względem aktualności i szczegółowości.  

Większość współczesnych zbiorów danych, przechowywana w postaci cyfrowej, zawiera 

informacje na temat aktualności danych. Mogą być one wyrażone wprost np. jako nazwy 

atrybutów (np. liczba mikro przedsiębiorstw w gminie X w roku 2018) lub też stanowić 

metadane zapisane w pliku z danymi lub w oddzielnym pliku. Niezależnie od tego gdzie 

i w jakiej formie informacja jest zapisana, należy uwzględnić ją w analizie i albo brać pod 

uwagę dane pochodzące z tego samego okresu (np. dotyczące tego samego roku) albo 

stosować w sposób świadomy dane z okresów następujących po sobie (np. kolejnych lat) 

tak aby wykryć wpływ czynników w czasie. Kwestia aktualności danych dotyczy zarówno 

danych przestrzennych jak i nieprzestrzennych. Podczas gdy najczęściej pamięta się 

o kwestii jednolitej aktualności dla danych tabelarycznych, w przypadku danych 

przestrzennych niekiedy zapomina się o tym aspekcie. Należy przy tym zaznaczyć, że dane 

przestrzenne mogą mieć inną „trwałość” od klasycznych danych statystycznych. 

Np. informacja o bezrobociu powinna być analizowana z dokładnością przynajmniej do roku 

(a niekiedy, w zależności od rodzaju analizy) nawet częściej, podczas gdy np. dane 

topograficzne pozyskane przed kilku laty mogą nadal być użyteczne. Należy jednak wziąć 

pod uwagę charakter terenu, którego dotyczą dane oraz elementy, które będą uczestniczyły 

w analizie. Np. rzeźba terenu nie zmienia się (niemal) w ogóle, pokrycie lasami nie zmienia 

się w Polsce zbyt szybko (z wyłączeniem sytuacji jak np. klęski żywiołowe) ale 

np. zabudowa w terenie rozwijających się przedmieść rozbudowuje się bardzo dynamicznie. 

Dlatego należy zwracać uwagę nie tylko na to jak aktualne są dane ale i czego dotyczą 

i na tej podstawie decydować, czy można zestawić je z innymi danymi. 

c. szczegółowość i rozdzielczość danych 

Podobnie rzecz ma się, jeśli chodzi o szczegółowość danych. Dane analizowane łącznie 

powinny do siebie przystawać jeśli chodzi o poziom szczegółowości. W przypadku danych 

nieprzestrzennych może to np. oznaczać odniesienie do konkretnego poziomu podziału na 

jednostki administracyjne (np. poziom gminy czy powiatu). Bardzo często dane zbierane są 

na wysokim poziomie szczegółowości (niekiedy nawet jednostkowo), jednak udostępniane 

są już w postaci zagregowanej np. ze względu na tajemnicę statystyczną. Istotnym 
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aspektem może być fakt, że niekiedy możliwe jest wykorzystanie do analizy danych objętych 

taką tajemnicą. Wymaga to jednak by publikacja wyników analiz została już zagregowana do 

takiego poziomu, by zapewnić zachowanie tajemnicy statystycznej. Może to niekiedy 

przynieść ciekawe efekty, których nie da się uzyskać bazując wyłącznie na danych 

powszechnie dostępnych.  

Dla danych przestrzennych szczegółowość jest jeszcze bardziej istotna. Dotyczy bowiem nie 

tylko samego tematu czy poziomu administracyjnego, do którego dane się odnoszą, ale 

także szczegółowości geometrycznej obiektów. W przypadku baz danych przestrzennych 

często mówi się o „poziomie szczegółowości odpowiadającej mapie analogowej w skali 

1: X”, po angielsku zaś określa się ją jako Level of Detail (LoD). Jest to dość intuicyjny 

sposób definiowania szczegółowości dla osób mających doświadczenie z mapami 

w różnych skalach. Innym sposobem określania dokładności położenia obiektów 

przestrzennych jest odwoływanie się do błędu średniego położenia punktu. 

Oficjalne (urzędowe) bazy danych przestrzennych mają najczęściej określony poziom 

szczegółowości (np. zdefiniowany w odpowiednim rozporządzeniu, jak BDOT10k). 

Natomiast bazy pochodzące z innych źródeł, w tym dane pozyskiwane przez amatorów 

w ramach tzw. neokartografii mogą mieć nieznany poziom szczegółowości (a niekiedy nawet 

zróżnicowany jak np. OSM). Inne podejście wykorzystywane jest dla danych rastrowych, 

gdzie najczęściej mówi się o rozdzielczości przestrzennej danych, odnosząc się do tzw. 

terenowego rozmiaru/wielkość piksela (ang. Ground Sampling Distance, GSD). GSD wyraża 

się zwykle w centymetrach (czasem w metrach) i definiuje się ją jako „odległość  pomiędzy  

punktami  terenowymi  repre-zentowanymi przez środki sąsiednich pikseli obra-zu 

cyfrowego”(Rozporządzenie ministra spraw wewnętrznych i administracji z dnia 3 listopada 

2011 r. w sprawie baz danych dotyczących zobrazowań lotniczych i satelitarnych oraz 

ortofotomapy i numerycznego modelu terenu).  

Niektórzy autorzy rozszerzają pojęcie rozdzielczości danych i odnoszą je także do danych 

wektorowych a także wyróżniają różne ich rodzaje (Bielawski 2018). 

Jeśli korzystamy z danych przestrzennych musimy więc wziąć pod uwagę ich 

szczegółowość i dopasować do siebie pod tym względem wspólnie analizowane dane. Jeśli 

już wykorzystywane są dane ze źródeł znacząco różniących się od siebie szczegółowością, 

należy wziąć to pod uwagę przy interpretacji wyników lub wizualizacji danych. Np. granice 

działek katastralnych, które mogą być wykorzystywane w planowaniu rozwoju 

przedsiębiorczości charakteryzują się znacznie wyższą szczegółowością niż granice 

obszarów chronionych Natura 2000, których położenie może stanowić istotny czynnik 

ograniczający niektóre rodzaje działalności gospodarczej. Zestawiając je na wizualizacji 

można odnieść wrażenie, że dane do siebie nie przystają, przedstawiają różne obiekty lub 

mają inną aktualność (i zmieniły się w międzyczasie). W rzeczywistości natomiast różnią się 
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one poziomem szczegółowości, co zdecydowanie utrudnia ich łączne wykorzystanie, a bez 

odpowiedniej wiedzy, może prowadzić do nieprawidłowych interpretacji zwizualizowanych 

danych. (Rys. 5) 

Rysunek 5. Wynik nałożenia danych o różnej szczegółowości: danych 

dotyczących działek katastralnych w Toruniu oraz danych dotyczących zasięgu 

obszaru ochrony siedliskowej Natura 2000 „Dolina Dolnej Wisły” (źródło: 

warstwy WMS nałożone w portalu http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/. 

 

d. układy współrzędnych danych przestrzennych 

W przypadku danych przestrzennych kolejnym aspektem o który należy zadbać w ramach 

integracji danych z różnych źródeł jest układ współrzędnych. W przypadku danych 

przestrzennych w postaci cyfrowej mówimy, że dane mają georeferencje, jeśli mają 

określone położenie w jednym ze zdefiniowanych układów współrzędnych. Dzisiejsze 

narzędzia przetwarzania i analizy danych przestrzennych pozwalają na transformacje 

i przekształcenie danych między układami lub wręcz na łączne wyświetlanie danych 

przestrzennych zapisanych w różnych układach współrzędnych, w jednym wybranym 

układzie. Dzięki transformacji w locie (ang. on the fly) dane (nawet zapisane w odmiennych 

układach współrzędnych) wyświetlane są w sposób spójny. Mogą być też łącznie 

analizowane, choć ze względów praktycznych zaleca się przejście na jeden układ 

współrzędnych.  

Dla województwa kujawsko-pomorskiego właściwe są strefy 6 i 7 układu współrzędnych 

2000. Służy on jednak do wykonywania map w skalach dużych (większych od 1: 10 000). 

Dlatego też zalecane jest raczej używanie układu współrzędnych CS1992 (EPSG: 2180). 
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Jego zaletą jest brak strefowości i ciągłość na terenie całego kraju. Nadaje się zatem lepiej 

dla opracowań regionalnych – na poziomie całego województwa.  

e. identyfikatory obiektów 

Niezwykle istotnym elementem integracji i harmonizacji danych z różnych źródeł jest 

uspójnienie identyfikatorów odpowiadających sobie obiektów. W przypadku analizy 

odbywającej się w odniesieniu do jednostek administracyjnych chodzi przede wszystkim 

o uspójnienie identyfikatorów tych jednostek. 

Powszechnie stosowanym identyfikatorem jednostek administracyjnych dla danych 

przestrzennych jest tzw. kod TERYT (Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 15 grudnia 

1998 r. w sprawie szczegółowych zasad prowadzenia, stosowania i udostępniania 

krajowego rejestru urzędowego podziału terytorialnego kraju oraz związanych z tym 

obowiązków organów administracji rządowej i jednostek samorządu terytorialnego), którego 

struktura jest następująca:  

 określenie województwa – dwa pierwsze znaki – dwie cyfry od „02” do „32” (tylko 

parzyste) przypisane do województw w kolejności alfabetycznej („02” – dolnośląskie, 

„32” – zachodniopomorskie). Województwo kujawsko-pomorskie ma kod  

TERYT = „04” 

 określenie powiatu – dwa kolejne znaki, unikalne w ramach województwa – cyfry od 

„01” po kolei, zgodnie z kolejnością alfabetyczną powiatów, przy czym miasta na 

prawach powiatów mają wartości od „61” wzwyż. Miasto na prawach powiatu 

Bydgoszcz ma TERYT = „0461” a Toruń „0463” 

 określenie gminy – trzy kolejne znaki, unikalne w ramach powiatu – dwa pierwsze 

to cyfry od „01” wzwyż; ostatni znak to określenie 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 Toruń 

ma zatem TERYT = „0463011” 

Identyfikator TERYT powinien być co do zasady zapisywany w bazach danych jako ciąg 

znaków (ang. string), nie zaś jako liczba, mimo, że utworzony jest wyłącznie z cyfr (nigdy nie 

zawiera liter czy znaków specjalnych). Wynika to między innymi z faktu, że niektóre 

identyfikatory rozpoczynają się od cyfry „0”. Zapisanie takiego kodu w postaci liczbowej 

sprawia, że cyfra „0” na początku znika a to sprawia, że TERYT traci swoją strukturę. Co 

więcej nie jest możliwe złączenie w bazie danych (ang. join) danych pochodzących 

z różnych źródeł, jeśli identyfikatory sobie nie odpowiadają (np. „04” to nie to samo co 4) 

oraz mają różne typy danych. W takim wypadku konieczne jest utworzenie tabeli 

słownikowej, która „tłumaczy” TERYT zapisany w postaci tekstu na „TERYT” liczbowy 
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i odwrotnie. Takie działanie wykonano w ramach tworzenia struktury bazy danych w ramach 

projektu (Opracowanie 7: „Opracowanie modelu pojęciowego bazy danych przestrzennych 

MSP w województwie kujawsko-pomorskim”), gdyż dane dostarczane przez różne instytucje 

miały w różny sposób zapisany TERYT.  

W niektórych bazach można spotkać cyfry 4 i 5 jako określenie rodzaju gminy. 4 odpowiada 

w tej notacji miejskiej części gminy miejsko-wiejskiej, zaś 5 wiejskiej części gminy miejsko-

wiejskiej. Takie rozróżnienie bywa kłopotliwe, w odniesieniu do danych przestrzennych 

(np. PRG) w których wykorzystuje się cyfry od 1 do 3 a gmin miejsko-wiejskich nie dzieli się 

na części miejską i wiejską, tylko traktuje jako całość. O ile bowiem wartości jak liczba 

przedsiębiorstw można po prostu zsumować, o tyle już niektóre statystyki (np. średnie 

wynagrodzenie w MŚP w gminie) może być trudne do uzyskania w prosty sposób na 

podstawie dwóch części gminy. 

Co więcej, niektóre ze zgromadzonych w projekcie danych były kodu TERYT pozbawione 

identyfikatora TERYT. Powodowało to liczne problemy związane z jednoznaczną 

identyfikacją jednostek administracyjnych (tu: gmin). W przeciwieństwie do kodów TERYT 

nazwy gmin w Polsce nie są bowiem unikalne. Powodowało to, że w bazach występowały 

gminy, których nie można było przypisać do danych przestrzennych ani włączyć do analizy, 

gdyż brak kodu TERYT uniemożliwiał stwierdzenie której z gmin o tej samej nazwie (np. 

Brzozów) dotyczą dostarczone dane. Brakowało też danych dla drugiej z gmin lub też dany 

rekord zawierał zagregowane (niekoniecznie w poprawny sposób) dane obu gmin o tej 

samej nazwie. Niestety nie dało się tego stwierdzić na podstawie raportów otrzymanych 

z ZUS. Takich danych nie da się też skorygować nie mając poprawnych danych źródłowych. 

Pokazuje to wyraźnie rolę i wagę unikalnych (ale jednocześnie powszechnych) 

identyfikatorów. W przyszłości warto także pamiętać o tym występując z wnioskami o dane 

do różnych instytucji. Jeden z podstawowych wymogów stawianych danym powinien 

bowiem stanowić o konieczności stosowania unikalnych identyfikatorów obiektów 

(dla jednostek administracyjnych polecany jest TERYT). 

f. relacje przestrzenne 

Niektóre dane mogą nie mieć przypisanego identyfikatora, jednak dane o charakterze 

przestrzennym można także łączyć na inne sposoby. Jednym z podstawowych jest operacja 

bazodanowa „spatial join”, która pozwala odnosić do siebie rekordy, będące ze sobą 

w określonej relacji przestrzennej. Jest wiele typów relacji, które można wykorzystywać, 

najczęściej są to jednak operatory „intersect” (przecina), „contain” (zawiera), „within” 

(wewnątrz) oraz „completly/enteirely contain/within” (całkowicie zawiera/wewnątrz). Sposób 

działania operatora złączenia przestrzennego to przypisanie obiektów (przede wszystkim 
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zaś identyfikatorów) jednej warstwy obiektom drugiej warstwy. (Rys. 6) Przestrzenne 

położenie obiektów może więc służyć do przypisania obiektom jednolitych identyfikatorów, 

jeśli ich nie mamy. Nie jest to jednak możliwe dla danych nie przestrzennych lub takich, dla 

których nie mamy informacji o ich położeniu i geometrii. Niekiedy jest jednak tak, że ta 

informacja jest zapisana w postaci atrybutu, dane nie mają jednak reprezentacji 

geometrycznej. Najprostszym przykładem jest tu obecność współrzędnych B i L (długości 

i szerokości geograficznej) jako atrybutów obiektów. Takie atrybuty można wykorzystać 

nadać przestrzenny charakter obiektom, dodając do nich reprezentację geometryczną. 

Rysunek 6. Sposób działania złączenia przestrzennego na podstawie 

operatora intersects (po lewej) – różne kolory punktów odpowiadają gminom 

przypisanym poszczególnym przedsiębiorcom; różnice między najczęściej 

wykorzystywanymi operatorami (po prawej) (źródło: opracowanie własne ). 

 

Innym sposobem wykorzystania informacji przestrzennej na etapie integracji danych jest 

wykorzystanie informacji o adresach. Jak wspomniano w punkcie 2 przestrzenne dane 

adresowe są możliwe do nieodpłatnego pozyskania w ramach PRG. W wielu innych bazach 

informacja o adresie występuje jednak w postaci atrybutu – nie jest jednoznacznie 

zlokalizowana przestrzennie. W takiej sytuacji konieczna jest integracja z bazą punktów 

adresowych PRG, która geometrię posiada. Niestety, adresy nie posiadają jednoznacznych 

identyfikatorów i ich identyfikacja musi się odbywać w oparciu o ciąg znaków je opisujących. 

Sprawia to, że bardzo często mamy do czynienia z błędami (choćby literówkami), czy 

nieścisłościami lub odmiennymi zapisami tego samego adresu (np. dodatkowe spacje, 

podanie lub nie pełnego imienia patrona ulicy itp.). Z tego względu tylko wstępna integracja 

może zostać przeprowadzona automatycznie (przez dopasowanie „stringów”). Dalsza część 

integracji wymaga zastosowania narzędzi półautomatycznych np. usuwających dodatkowe 
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spacje. Niemal zawsze prace takie kończą się jednak koniecznością ręcznego ustalenia 

lokalizacji części adresów. Nadawanie danym (tu: adresom) lokalizacji przestrzennej jest 

określane mianem georeferencji. W ramach projektu dokonano georeferencji punktów 

adresowych na podstawie adresów mikro, małych i średnich przedsiębiorstw, zapisanych 

w bazie REGON. Tu warto by opisać (i dać tabelkę) ile udało się zrobić jakim sposobem 

(chyba, że Robert będzie to opisywał w swoim zadaniu, to tylko odwołanie do zadania). 
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3. Rola wizualizacji danych przestrzennych 

Najczęściej, przed przystąpieniem do analizy danych należy się z nimi wstępnie zapoznać. 

Podstawową postacią w jakiej można zapoznawać się z danymi jest forma tabelaryczna. 

W takiej postaci można oczywiście dostrzec niektóre elementy, jednak jest to dużo 

łatwiejsze dzięki odpowiednio zastosowanej wizualizacji.  

W klasycznym przypadku robi się to zestawiając dane w postaci rozmaitych wykresów, 

pokazujących ich strukturę (np. Ryc. ***). Takie zestawienia są pomocne, żeby zauważyć 

generalne trendy występujące w danych, zaproponować hipotezy badawcze itp. Forma 

wykresu nie pozwala jednak na pełne wykorzystanie potencjału danych przestrzennych. Ani 

też na pełną interpretację zarówno samych danych, jak i wyników prowadzonych na nich 

analiz. 

Rysunek 7. Fragment danych tabelarycznych dotyczące liczby mikro 

przedsiębiorstw na 10 000 osób w poszczególnych gminach oraz wizualizujący 

je wykres. (źródło: opracowanie własne). 

 

Do pełnego wykorzystania potencjału danych przestrzennych przydatne jest wykorzystanie 

wizualizacji kartograficznych. Wizualizacje te, jeśli mają być użyteczne i nie prowadzić do 

nieprawidłowych interpretacji, powinny być wykonane zgodnie ze sztuką kartograficzną: 

w sposób poprawny, dostosowany do celu i odbiorcy treści.  

Istnieje cały szereg sposobów wizualizacji kartograficznych, jednak do analizy rozwoju 

mikro, małych i średnich przedsiębiorstw w województwie kujawsko-pomorskim na poziomie 

gmin lub powiatów najbardziej odpowiednie wydają się dwie podstawowe metody: 
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a. Kartogram 

Kartogram jest metodą polegającą na przedstawieniu danych w odniesieniu do jednostek 

powierzchniowych za pomocą natężenia/intensywności barwy (ewentualnie gęstości 

stosowanej szrafury). Za pomocą kartogramu przedstawiać można tylko dane względne – 

odniesione do jednostki powierzchni, jednego mieszkańca, wyrażone w procentach itp. 

Zastosowanie zmiennej graficznej jaką jest natężenie/intensywność barwy pozwala na 

intuicyjne uporządkowanie przedstawianych na mapie wartości w kolejności od najmniejszej 

do największej, nawet bez posługiwania się dołączoną legendą. Stosowana barwa powinna 

być dostosowana do przedstawianej tematyki (np. tematykę związaną z lesistością powinno 

się ilustrować odcieniami zieleni, zaś negatywne zjawiska np. odcieniami czerwieni) a jej 

intensywność tym większa im większe zainteresowanie odbiorcy kartogramu chcemy 

wzbudzić (najczęściej wiąże się to z najwyższymi wartościami zmiennej, ale nie zawsze. 

Niezwykle istotną cechą kartogramu jest to, że powinien on służyć wyłącznie przedstawianiu 

informacji względnej – czyli odniesionej do pewnej ogólnej wartości. Często stosowane 

w kartogramach jest więc wyrażanie przedstawionych wartości w jednostkach na jednostkę 

powierzchni (np. km2) czy też jednostkach na osobę (np. mieszkańca) a także 

w wartościach procentowych. 

Rysunek 8. Przykłady kartogramu ciągłego (po lewej) i skokowego 

(po prawej) ilustrującego liczbę małych przedsiębiorstw, przypadającą na 

10 000 osób w gminach województwa kujawsko-pomorskiego 

(źródło: opracowanie własne). 

 

Kartogramy mogą mieć charakter ciągły lub skokowy (Rys. 8). W kartogramie ciągłym 

wartości zjawiska przypisane są w sposób ciągły do gradientu kolorystycznego. 
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W kartogramie skokowym wartości zjawiska podzielone są na przedziały, którym przypisana 

jest konkretna barwa o konkretnym natężeniu lub szrafura o odpowiedniej gęstości. 

Kartogram ciągły zapewnia w teorii bardziej szczegółową informację, bowiem każda 

z wartości ma przypisaną barwę, która różni się co do natężenia od barwy wartości odrobinę 

większej lub mniejszej. Jednak możliwości percepcji człowieka, który jest w stanie odróżnić 

tylko ograniczoną liczbę barw sprawiają, że nie jesteśmy w stanie w pełni wykorzystać 

korzyści płynących z tego faktu. Dlatego też w praktyce znacznie częściej stosowane są 

kartogramy z podziałem na przedziały. 

Sposób podziału kartogramu na przedziały jest niezwykle istotną kwestią. W zależności od 

sposobu podziału, odbiorca może odnieść inne wrażenie odnośnie rozkładu przestrzennego 

przedstawianego zjawiska, mimo wykorzystania dokładnie tych samych danych (Rys. 9). 

Dlatego też, aby poprawnie wykonać podział na przedziały i możliwie obiektywnie 

przedstawić zjawisko należy w pierwszej kolejności dokonać analizy rozkładu zjawiska. 

Pomocna w tym może się okazać analiza histogramu (Rys. 9). Istotna jest także liczba 

tworzonych przedziałów. Musi ona być tak dobrana aby zapewnić możliwość rozróżnienia 

przypisanych im barw. Percepcja ludzkiego oka sprawia, że jest to inna liczba np. dla odcieni 

zielonego (wyższa) inna zaś np. dla odcieni żółtego (niższa). Zazwyczaj przyjmuje się 

jednak 3 do 5 przedziałów przy wykorzystaniu jednej barwy. 

Rysunek 9. Różne sposoby podziału na przedziały kartogramu (wraz 

z histogramami) i ich wpływ na odbiór prezentowanego zjawiska – liczby 

małych przedsiębiorstw przypadających na 10 000 osób w gminach 

województwa kujawsko-pomorskiego (źródło: opracowanie własne). 
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Rysunek 10. Kartogram stosujący dwie barwy do wyrażenia dwóch zmiennych 

(źródło: https://pl.wikipedia.org/). 

 

Niekiedy w kartogramach stosuje się więcej niż jedną barwę. Ma to miejsce w przede 

wszystkim w dwóch przypadkach (Rys. 10):  

 Kartogram dotyczy zjawiska które ma wyraźną wartość różnicującą je jakościowo 

(np. wartość zero lub wartość średnią od której liczone są odchylania standardowe); 

 Kartogram jest kartogramem złożonym i prezentuje wartości dwóch zjawisk, poprzez 

łączenie dwóch barw o różnym natężeniu. 

 

Najczęściej popełniane błędy przy tworzeniu kartogramów, których należy zdecydowanie 

unikać to: 

 Tworzenie kartogramów dla danych bezwzględnych 

 Stosowanie różnych barw, nie uporządkowanych pod względem natężenia (Rys. 11) 

 Dobieranie barw nieodpowiednich do zjawiska (np. czerwone barwy dla danych 

związanych z lesistością) 

 Nieuważny i nieprzemyślany podział kartogramu na przedziały 

 Niewłaściwa kolejność klas w legendzie kartogramu. 
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Rysunek 11. Nieprawidłowy kartogram stosujący skalę barwną 

nie zapewniającą intuicyjnego uporządkowania kolejności klas 

(źródło: https://wyborcza.biz/). 

 

b. Kartodiagram 

Rysunek 12. Kartodiagramy proste słupkowy i kołowy przedstawiające łączną 

liczbę mikro, małych i średnich przedsiębiorstw w powiatach województwa 

kujawsko-pomorskiego  (źródło: opracowanie własne). 

 

Kartodiagram jest metodą wizualizacji kartograficznej posługującą się wielkością jako 

główną zmienną graficzną. Jak wskazuje nazwa metoda polega na wykorzystaniu diagramu 

(najczęściej w postaci prostokąta lub koła – patrz Rys. 12) na mapie. Kartodiagram prosty 
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wykorzystuje pojedynczy diagram. W przypadku diagramów słupkowych (słupki mogą być 

pionowe lub poziome) skalowanie odbywa się najczęściej poprzez zmianę wysokości słupka 

(wprost proporcjonalną do wielkości zjawiska), która jednocześnie powoduje analogiczny 

(proporcjonalny do wielkości zjawiska) przyrost pola prostokąta. W przypadku kartodiagramu 

prostego kołowego skalowanie może odbywać się za pomocą skalowania proporcjonalnie do 

wartości przedstawianej zmiennej promienia (średnicy) lub pola koła. Każda z tych metod 

powoduje jednak trudności interpretacyjne dla odbiorcy kartodiagramu. Przy skalowaniu za 

pomocą promienia dwukrotne powiększenie promienia powoduje bowiem czterokrotny 

wzrost pola powierzchni koła, koło takie wydaje się odbiorcy „na oko” więcej niż dwukrotnie 

większe. Z kolei dwukrotne powiększenie powierzchni koła w tej samej sytuacji zwiększa 

promień tylko nieznacznie i odbiorca odnosi wrażenie, że różnica między wielkościami kół 

jest mniejsza niż dwukrotna. Częściowe rozwiązanie tego problemu stanowi zastosowanie 

poprawki Flannery’ego. Jest to sposób skalowania pośredni między dwoma wcześniej 

omówionymi, oparty na sposobie wizualnego postrzegania różnic między wielkościami kół, 

zapewniający właściwą interpretację wizualizacji. Ten sposób jest najbardziej polecany 

w przypadku kartodiagramów kołowych. 

Za pomocą kartodiagramów bardzo często przedstawia się więcej niż jedno zjawisko 

jednocześnie. W zależności od charakteru przedstawianych zjawisk i relacji między nimi 

możliwe jest zastosowanie kartodiagramu (Rys. 13):  

 Strukturalnego (sumarycznego) 

 Złożonego 

Rysunek 13. Kartodiagramy słupkowy złożony i strukturalny przedstawiający 

liczbę mikro, małych i średnich przedsiębiorstw w powiatach województwa 

kujawsko-pomorskiego (źródło: opracowanie własne). 

 

Kartodiagram strukturalny (zwany też sumarycznym) jest metodą pozwalającą na ukazanie 

wewnętrznej struktury zjawiska. Ponieważ taki kartogram dokonuje graficznego „sumowania” 
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przedstawianych zjawisk, zaleca się stosowanie go wyłącznie w przypadku, gdy taka suma 

ma merytoryczny sens. Kartogram sumaryczny pozwala na zrozumienie struktury zjawiska 

dzięki wydzieleniu części koła lub słupka za pomocą różnych barw. Ogólna wielkość 

diagramu (suma wszystkich przedstawianych zjawisk) może być natomiast porównywana 

między analizowanymi jednostkami (tu: gminami).  

Kartodiagram złożony umożliwia łatwiejsze porównywanie wartości różnych zjawisk 

w obrębie jednej jednostki. Zjawisko nie jest graficznie „sumowane”, tylko porównywane. 

Poprzez niezależne skalowanie osobnych stojących obok siebie słupków lub skalowanie 

(najlepiej z poprawką Flannery’ego) równych wycinków kątowo koła (liczba wycinków lub 

słupków odpowiada liczbie prezentowanych zmiennych). 

W obu przypadkach aby jak najpełniej wykorzystać kartogram strukturalny czy złożony, 

przedstawiane zjawiska powinny być wyrażone w tych samych jednostkach. Co więcej 

wizualna interpretacja kartodiagramów jest utrudniona, gdy prezentowanych jest zbyt wiele 

różnych zmiennych lub gdy wartości tych zmiennych różnią się znacząco (np. o rząd 

wielkości). Niektóre zjawiska można przedstawić obiema metodami (zarówno za pomocą 

kartodiagramu strukturalnego jak i złożonego), w zależności od oczekiwanego efektu. Są 

jednak zjawiska, które nie mogą być sumowane np. liczba MSP w 5 kolejnych latach. 

Wynika to z faktu, że niektóre przedsiębiorstwa mogłyby zostać zsumowane nawet 5-cio 

krotnie, podczas gdy inne odpowiednio mniejszą liczbę razy, w zależności od tego, kiedy 

nastąpiło otwarcie lub zamknięcie działalności gospodarczej. W takiej sytuacji lepiej 

wykorzystać kartodiagram złożony. 

Rysunek 14. Prawidłowa legenda kartodiagramu kołowego prostego 

z poprawką Flannery’ego (źródło: https://geo.stat.gov.pl/). 

 

Osobnym zagadnieniem jest poprawne utworzenie legendy w kartodiagramie. Jest 

to zagadnienie dość złożone. Nieco inaczej tworzy się legendę dla kartodiagramów 

słupkowych, inaczej zaś dla kołowych. Przykład poprawnie wykonanej legendy kartogramu 

kołowego z poprawką Flannery’ego przedstawia Rys. 14.  
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Poza kartogramem i kartodiagramem istnieje cały szereg metod wizualizacji kartograficznej, 

pozwalających przedstawić obiekty i zjawiska związane z rozwojem mikro, małych i średnich 

przedsiębiorstw w województwie kujawsko-pomorskim. Do takich metod można zaliczyć np. 

metody kropkową czy metodę izolinii. Każda z tych (i innych, niewymienionych tu) metod, 

aby przynosiła właściwe rezultaty powinna być stosowana zgodnie z zasadami poprawnej 

kartografii. Nieumiejętne stosowanie wizualizacji kartograficznych może prowadzić wręcz do 

zakłamania rzeczywistego obrazu zjawiska i prowadzić do przekłamań w jego interpretacji.  

Poprawne wykorzystanie metod wizualizacji kartograficznej jest niezwykle istotne z punktu 

widzenia poznawczej roli kartografii. Już w latach ’50 XXw. dostrzeżono (Saliszczew 1998), 

że rola mapy nie musi być ograniczona wyłącznie do orientacji w terenie i znajdowania w 

nim drogi. Zasugerowano, że mapa może służyć poznaniu i analizie obszaru i zjawisk, które 

przedstawia i nazwano tego typu badania „kartograficzną metodą badań” (KMB). Takie 

podejście, traktujące mapę jako model rzeczywistości jest dziś jednym z istotnych nurtów w 

kartografii (Baranowski, Gotlib, Olszewski 2017). Metody takiej analizy mogą być dziś 

niezwykle złożone i wykorzystywać nie tylko narzędzia GIS (ang. Geographic Information 

Systems), ale także zaawansowane metody sztucznej inteligencji czy uczenia maszynowego 

(np. Olszewski, Gnat, Fiedukowicz). Jednak pierwszym etapem analizy pozostaje 

w większości przypadków niezmiennie analiza wizualna. Dlatego tak istotne jest prawidłowe 

dobranie metod wizualizacji i użycie ich zgodnie ze sztuką. 
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4. Wzbogacanie danych 

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

informacji, wcześniej nieobecnej lub ukrytej.  

 

Rysunek 15. Różne rodzaje atrybutów opisujących obiekty i ich pochodzenie  

(źródło: Fiedukowicz 2017). 

 

 

Szczególnie istotne w przypadku danych geograficznych jest ich wzbogacanie o informacje 

wynikające z ich przestrzennego charakteru: geometrii obiektów, kontekstu przestrzennego, 

sąsiedztwa itp. Najprostszym, ale jednocześnie dość skutecznym sposobem wzbogacania 

danych jest przypisanie danym dodatkowych atrybutów opisujących informacje wynikające z 

ich analizy. Można wyróżnić różne typy takich atrybutów.  
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Jednym z możliwych podziałów jest podział zaproponowany w (Fiedukowicz 2017). 

Wyróżnia się tam trzy rodzaje atrybutów w tym dwa oparte o analizę przestrzenną obiektów 

(Rys. 15):  

 Atrybuty natywne – obecne w wykorzystywanej bazie np. liczba MŚP w gminie, 

 Atrybuty geometryczne – wynikające bezpośrednio z geometrii analizowanej 

warstwy/klasy obiektów np. powierzchnia obiektu albo wskaźniki opisujące jego 

kształt, 

 Atrybuty relacyjne – wynikające z analiz angażujących więcej niż jeden rodzaj 

obiektów np. odległość do najbliższego parku technologicznego. 

Do wyznaczenia tak opisanych atrybutów potrzebny jest cały szereg metod analitycznych. 

Większość z nich oferują narzędzia GIS (np. bezpłatny QGIS – https://www.qgis.org/). 

Niektóre, bardziej zaawansowane analizy wymagają jednak połączenia wielu narzędzi 

analitycznych w złożony ciąg analiz. Takie ciągi najlepiej wykonać poprzez wykorzystanie 

odpowiednich narzędzi programistycznych, które pozwalają na uwzględnienie 

przestrzennego aspektu danych. Polecane są w tym zakresie szczególnie język Python ale 

także, do niektórych zastosowań elementy języka R. 

Innym sposobem wzbogacenia danych wykorzystującym aspekt przestrzenny jest 

uwzględnienie topologii obiektów poprzez formalne opisanie relacji sąsiedztwa 

zachodzących między obiektami. Najczęściej wykorzystywane są do tego celu tzw. macierze 

sąsiedztwa. Są to macierze, których wiersze i kolumny odpowiadają poszczególnym 

obiektom, zaś na przecięciu odpowiednich wierszy i kolumn znajduje się informacja 

o sąsiedztwie tych obiektów. Najprostszym typem informacji o sąsiedztwie może być 

informacja binarna: 0 – nie jest sąsiadem, 1 – jest sąsiadem. Macierze sąsiedztwa są 

najczęściej symetryczne, tzn. przyjmuje się, że jeśli obiekt X jest sąsiadem obiektu Y to 

obiekt Y jest również sąsiadem obiektu X. 

Macierze sąsiedztwa mogą się od siebie różnić w zależności od przyjętego sposobu 

definiowania „sąsiada” (Ryc. 16). Sposobów tych jest wiele, do popularniejszych należą: 

 Kryterium wspólnej granicy – sąsiadem są dwa obiekty (np. gminy), które mają 

wspólną granicę – dotykają się 

 Kryterium odległości – sąsiadami są obiekty, które znajdują się nie dalej niż 

określona odległość – np. 50 km 

Powyższe kryteria służą wyznaczaniu macierzy binarnych (0/1). Popularnym sposobem jest 

też określanie sąsiedztwa w sposób niebinarny. Tj. w taki sposób, że obiekty mogą 

wykazywać wyższy (bliższy 1) lub niższy (bliższy 0) stopień sąsiedztwa. Do tego typu 

macierzy najczęściej wykorzystuje się tzw. kryterium odwrotnej odległości – poziom 

sąsiedztwa jest określony odwrotnie proporcjonalnie do odległości pomiędzy obiektami. Czyli 
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im obiekty leżą dalej od siebie tym w mniejszym stopniu można je uznać za sąsiadów. Jest 

to dość zgodne z intuicyjnym pojmowaniem sąsiedztwa. 

Rysunek 16. Wizualizacje różnych metod definiowania sąsiedztwa dla gmin 

województwa kujawsko-pomorskiego: po lewej - sąsiedztwo oparte o wspólne 

granice, po prawej - sąsiedztwo bazujące na odległości (źródło: opracowanie 

własne). 

 

 

 

Możliwe jest też wykorzystanie innych sąsiedztw, niż tylko sąsiedztwo I rzędu. Najczęściej 

korzysta się z sąsiedztwa maksymalnie II rzędu dla macierzy binarnych. Teoretycznie 

można jednak korzystać z dalszych rzędów sąsiedztwa. Sąsiedztwo II rzędu  polega na tym, 

że dany obiekt jest sąsiadem sąsiada obiektu rozważanego. Analogicznie można 

zdefiniować wyższe rzędy sąsiedztwa (Ryc. 17). 

Rysunek 17. Wizualizacje różnych kolejnych rzędów sąsiedztwa gminy Toruń 

na podstawie kryterium wspólnej granicy.  (źródło: opracowanie własne). 
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Innym sposobem na wzbogacanie danych jest utworzenie topologicznie poprawnej sieci 

na podstawie danych, które dotyczą obiektów o charakterze sieciowym. Zarówno BDOT10k, 

jak i  OSM zawierają takie dane np. w odniesieniu do sieci drogowej. Dane te jednak nie 

mają charakteru sieciowego tzn. nie jest zapewniona spójność oraz inne specyficzne cechy 

sieci, pozwalające na wykonywanie na takich danych analiz sieciowych. 

Aby były możliwe analizy takie jak obliczanie najkrótszej/najszybszej trasy przejazdu, 

wyznaczanie obszaru świadczenia usługi w oparciu o sieć drogową (np. dowozu pizzy), czy 

też optymalizacja położenia nowego punktu usługowego uzależniona od optymalnego 

dojazdu do klientów, należy z klasycznych danych topograficzne usunąć błędy topologiczne, 

zmienić ich format na dane sieciowe. A także, w przypadku niektórych analiz, odpowiednio 

te dane wzbogacić np. o dopuszczalne prędkości czy ograniczenia wjazdu/kierunku 

przejazdu. 
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5. Metody i narzędzia uwzględniające kontekst przestrzenny 

Poza samą formalizacją pewnych aspektów kontekstu przestrzennego poprzez odpowiednie 

wzbogacanie danych, aby w pełni wykorzystać uzyskane informacje należy zastosować 

metody analityczne oraz narzędzia, które pozwolą na ich uwzględnienie.  

Stosunkowo łatwe jest uwzględnienie atrybutów geometrycznych i relacyjnych utworzonych 

w ramach wzbogacania danych o sformalizowaną informację przestrzenną. Wystarczy takie 

atrybuty włączyć do odpowiedniego modelu (metody analitycznej). Należy jednak zadbać o 

to aby uwzględniane zmienne były wyrażone w odpowiedniej dla wybranej metody skali 

pomiarowej (lub do niej sprowadzone) a także (jeśli to konieczne) charakteryzowały się 

określonym rozkładem. Szczegóły dotyczące wymagań, jakie stawiane są zmiennym 

w poszczególnych metodach znajdują się w opracowaniu 2 – „Opracowanie metodyki 

wykorzystania metod ilościowych i jakościowych spatial data mining do analizy danych 

przestrzennych MSP w województwie kujawsko-pomorskim”. 

Metodą szczególnie wartą polecenia do analizy mikro, małej i średniej przedsiębiorczości na 

poziomie gmin, która może uwzględniać kontekst przestrzenny nie tylko w postaci atrybutów 

relacyjnych czy geometrycznych jest metoda regresji ważonej przestrzennie (ang. 

Geographically Weighted Regression - GWR), zwana też ekonometrią przestrzenną. Metody 

te pozwalają uwzględnić sąsiedztwo obiektów, definiowane w postaci macierzy sąsiedztwa 

opisanej w punkcie 4 niniejszego opracowania. Metoda ta, jak wskazuje jedna z jej nazw jest 

niejako przestrzennym rozwinięciem metody wielorakiej regresji liniowej, która w modelu, 

poza zmiennymi przypisanymi danej jednostce (tu: gminie), pozwala uwzględnić do 

pewnego stopnia warunki zachodzące w sąsiednich jednostkach. Istnieją dwa podstawowe 

modele ekonometrii przestrzennej, które różnią się uwzględnianymi z sąsiednich gmin 

czynnikami: 

a. model spatial lag 

Model opóźnienia przestrzennego, uwzględnia w modelowanej wartości badanego zjawiska 

nie tylko zmienne objaśniające z danej gminy, ale także wartość badanego zjawiska 

w gminach sąsiednich. Ma to miejsce np. w sytuacji, gdy objaśniamy wysokość pensji 

w danej gminie i odkrywamy, że poza właściwościami społeczno-ekonomicznymi danej 

gminy, na wysokość pensji ma też wpływ wysokość pensji w gminach sąsiednich. Może to 

być spowodowane np. koniecznością konkurowania o pracownika i zapewnienia mu na tyle 

wysokiej pensji w danej gminie, aby nie zdecydował się na pracę w gminie sąsiedniej, gdzie 
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pensje są (z jakiegoś powodu) wyższe (Fiedukowicz, Gąsiorowski, Olszewski 2015). Model 

opóźnienia przestrzennego określa się za pomocą wzoru: 

 

Gdzie Y jest zmienną objaśnianą, XB to model oparty o zmienne objaśniające danej 

jednostki (np. gminy), zaś q1WY to element opisujący opóźnienie przestrzenne zmiennej Y, 

ważone geograficznie (W to macierz wag, będąca macierzą sąsiedztwa). 

b. model spatial error 

Model błędu przestrzennego zakłada, że na wartość modelowanego zjawiska, poza 

wartościami zmiennych objaśniających z danej gminy, wpływa także wartość błędu modelu 

w gminach pośrednich. Jest to w istocie model zakładający, że wartość błędu wynika nie 

tylko z czynnika losowego, ale także ze zmiennych, których nie uwzględniono w modelu, 

i których bardzo często twórca modelu nie zna lub nie jest świadomy. Błąd sąsiedniej gminy 

jest więc pośrednią emanacją wartości tych cech i w ten sposób udaje się go uwzględnić 

w wartości modelowanego zjawiska. Model błędu przestrzennego opisywany jest wzorem: 

 

c. statystyka I Morana 

Ogólnym założeniem wymienionych wyżej metod ekonometrii przestrzennej jest fakt, 

iż zjawiska nie są losowo rozmieszczone w przestrzeni. Statystyką, która potrafi zmierzyć 

ten aspekt w sposób ilościowy jest statystyka I Morana. Mówi ona czy podobne wartości 

mają tendencję do występowania w pobliżu wartości podobnych, czy też odwrotnie – dane 

mają tendencję do tworzenia swoistej „szachownicy” i wartości wysokie występują 

najczęściej w pobliżu niskich (Rys. 18). Statystyka I Morana jest opisywana wzorem:  

 

I waha się między -1 (wysokie obok niskich) a 1 (wysokie obok wysokich, niskie obok 

niskich). Wartość bliska zeru oznacza bliskie losowemu rozmieszenie wartości zjawiska.  

Statystyka I Morana jest często wykorzystywana do badania reszt z klasycznej regresji. Jej 

wartości odbiegające od zera są wskazówką do zastosowania modeli ekonometrii 

przestrzennej. Właściwie skonstruowane modele ekonometrii przestrzennej powinny mieć 

statystykę I Morana dla reszt z regresji bliską 0, co interpretuje się jako brak (lub znikoma) 

autokorelacja przestrzenna. 
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Rysunek 18. Wizualizacja modelowych przykładów gdy statystyka I Morana 

jest bliska skrajnych wartości: po lewej - -1, po prawej - +1.  (źródło: 

opracowanie własne). 

         

d. metody analizy sieciowej 

Istnieje cały szereg analiz opartych o dane sieciowe. Analizy tego typu mają tę przewagę 

nad klasycznymi, że nie opierają się o odległości zmierzone w linii prostej, tylko o odległości 

przebywane w ramach sieci (np. sieci drogowej). Do najczęściej używanych należą: 

 wyszukanie najkrótszej/najszybszej trasy 

W klasycznym ujęciu wyszukiwana jest trasa najkrótsza. Możliwe jest jednak wprowadzenie 

wag (np. wynikających z prędkości możliwej do uzyskania na danym odcinku), które pozwolą 

na wyznaczanie trasy optymalnej pod względem czasu przebycia. 

 wyszukanie najbliższego obiektu danego typu 

Pozwala na znalezienie najbliższego bankomatu, pizzerii, czy karetki do wysłania 

do wypadku. Może wykorzystywać dane przypisane sieci takie jak np. kierunkowość ulic lub 

je ignorować (np. w przypadku służb). 

 wyznaczenie obszaru świadczenia usługi 

Pozwala wyznaczyć obszar świadczenia usługi (np. dowozu pizzy). Może wykorzystywać 

wszystkie wymienione wcześniej dane a więc w szczególności: zakazy ruchu kołowego, 

kierunkowość ulic, dopuszczalne prędkości itp. Taka analiza może być niezwykle istotna dla 

przedsiębiorców świadczących usługi z dowozem bądź dojazdem. 

 wybór nowej lokalizacji punktu świadczącego usługi 

Umożliwia wybór lokalizacji punktu, spośród proponowanych. Może uwzględniać 

wymienione wcześniej aspekty sieciowe, jak również położenie dotychczas istniejących 

punktów usługowych przedsiębiorcy jak i jego konkurentów, znaną bazę klientów itp. 
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e. narzędzia analizy danych przestrzennych 

W punkcie 4 częściowo wymieniono już oprogramowanie, które może posłużyć wzbogacaniu 

danych przestrzennych. Mogą to być więc:  

 Narzędzia GIS, 

 Narzędzia programistyczne, 

 Inne narzędzia analityczne. 

Mnogość tych narzędzi nie pozwala wymienić ich wszystkich. Do często wykorzystywanych 

narzędzi GIS należą QGIS (bezpłatny, otwarta licencja), ArcMap/ArcGIS Pro (firmy ESRI), 

Geomedia (firmy Integraph z konsorcjum Hexagon). Popularnymi narzędziami 

programistycznymi w analizie danych (w tym danych przestrzennych) są języki R i Python. 

Oba (dzięki odpowiednim bibliotekom) posiadają możliwość wykorzystywania danych 

przestrzennych w popularnym formacie .shp (shapefile). Inne narzędzia analityczne takie jak 

Statistica (firmy StatSoft), SPSS (IBM), SAS (SAS Institute) i wiele innych, mają ograniczone 

możliwości pracy z danymi przestrzennymi, co jednak nie wyklucza ich całkowicie z analizy 

takich danych. Jak bowiem wykazano w punkcie 4 wykorzystanie aspektu przestrzennego 

może polegać m.in. na wzbogaceniu danych o nowe atrybuty, które mogą być umiejętnie 

wykorzystane w wymienionym oprogramowaniu. 
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6. Podsumowanie 

Uwzględnienie kontekstu przestrzennego w analizie mikro, małej i średniej 

przedsiębiorczości w województwie kujawsko-pomorskim ma ogromne znaczenie a jego 

zaniedbanie może prowadzić do pominięcia istotnych elementów i związków, które 

występują w rzeczywistości i ominięcie ich wpływu w tworzonym modelu. Tak utworzony 

model może być błędny, w najlepszym zaś przypadku niepełny, w związku z tym zaleca się 

stosowanie metod i technik eksploracyjnej analizy danych, które pozwalają uwzględnić 

związki i relacje zachodzące w przestrzeni geograficznej.  

W niniejszym opracowaniu wymieniono kolejne, coraz bardziej zaawansowane kroki, które 

pozwalają na spełnienie powyższych założeń. Opisana metodyka zakłada w pierwszej 

kolejności pozyskanie danych przestrzennych ze źródeł ogólnodostępnych oraz 

oficjalnych, omawiając cechy kilku najważniejszych potencjalnych źródeł danych 

przestrzennych do analizy przedsiębiorczości w województwie. W kolejnym kroku należy 

zintegrować dane pozyskane z różnych źródeł (przestrzennych i nie przestrzennych) – 

w punkcie 2 omówiono zagrożenia i wyzwania towarzyszące temu procesowi. W kolejnym 

punkcie omówiono rolę wizualizacji kartograficznej a także zasady poprawnej wizualizacji 

dotyczące dwóch popularnych metod tworzenia map tematycznych kartogramu 

i kartodiagramu. Wizualizacja kartograficzna i wizualna ocena zjawiska i jego 

przestrzennego rozmieszczenia stanowi kluczowy etap przed rozpoczęciem bardziej 

wyrafinowanych metod analitycznych. Etap ten nie powinien być pomijany, gdyż poprawnie 

utworzona wizualizacja potrafi dać duży wgląd we wzorce, trendy i związki, niewidoczne w 

danych tabelarycznych czy nawet na klasycznych wykresach. Jednocześnie mapa, 

traktowana jako model (Baranowski, Gotlib, Olszewski 2017) jest punktem wyjścia dla 

Spatial Data Mining (eksploracyjnej analizy danych przestrzennych), która stanowi naturalne 

rozwinięcie kartograficznej metody badań związanej z poznawczą rolą map i kartografii. 

Przed rozpoczęciem właściwych analiz warto dokonać wzbogacenia danych (ang. data 

enrichment) poprzez formalizację kontekstu przestrzennego w postaci atrybutów 

geometrycznych i relacyjnych, utworzenie macierzy opisujących sąsiedztwo, czy wreszcie 

uspójnienie topograficzne i odpowiednie modelowanie obiektów o charakterze sieciowym. 

Dopiero po wzbogaceniu danych następuje zasadniczy etap analityczny. Może się 

on odbywać z zastosowaniem narzędzi analizy ilościowej opisanych szerzej w opracowaniu 

2 – „Opracowanie metodyki wykorzystania metod ilościowych i jakościowych spatial data 

mining do analizy danych przestrzennych MSP w województwie kujawsko-pomorskim”, 

takich jak: 
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 liniowa regresja wielowymiarowa, 

 regresja ważona geograficznie (ekonometria przestrzenna) – opisana szerzej 

w punkcie 5 niniejszego opracowania, 

 regresja nieliniowa, 

 wielozmienna regresja adaptacyjna z użyciem funkcji sklejanych (MARS), 

 wektory nośne (SVM), 

 drzewa regresyjne (a także losowy las, drzewa wzmacniane), 

 sztuczne sieci neuronowe (ANN). 

Można też wykorzystać metody jakościowe służące przede wszystkim klasyfikacji danych 

(opisane szerzej w tym samym opracowaniu 2): 

 metoda głównych składowych (PCA), 

 permutacje Bertina, 

 typogram Uhorczaka, 

 klasyfikacja rozmyta, 

 sieci samoorganizujące Kohonena. 

Niezależnie od wybranej metody należy pamiętać o dobraniu zmiennych w skalach 

pomiarowych właściwych dla danej metody (dotyczy to w szczególności także atrybutów 

geometrycznych i relacyjnych o których wykorzystaniu nie należy zapominać).  

Zastosowanie powyższej metodyki pozwoli na uwzględnienie, często pomijanego, 

przestrzennego kontekstu danych dotyczących MSP w województwie kujawsko-pomorskim. 
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