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VYUZITIE POMOCNYCH INFORMACII
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Use of auxiliary information in transformation of geographical data: assess-
ment of selected procedures.

This paper introduces and evaluates some geographical data transformation meth-
ods which allow data allocation from spatially inconsistent zonal systems. The
basic and simplest transformation method — areal weighting — is compared with
complex techniques which use auxiliary information to improve the results of the
interpolation process. Such auxiliary information is the length and type of road
segments, the node counts in street networks and the class of urban fabric pursu-
ing the CORINE land cover nomenclature. For comparison, different data types
were used. Apart from the usually estimated variable — population counts — it was
the area of agricultural land. These variables were available for the 1991 census
districts and were estimated for the system of functional urban regions — FUR 91-
B. The measures of global fit and spatial vizualisation of percent errors associated
with all of the variables and methods were used to evaluate the results of estima-
tion.
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UvVOoD

Transformécia geografickych dat je subor procesov, prostrednictvom kto-
rych je mozné kombinovat’ a analyzovat’ idaje dostupné z réznych zdrojov a za
rozlicné geografické jednotky. Riesi teda problém tzv. priestorového nesuladu
zonalnych systémov, pod ktorym rozumieme situaciu, ked mame k dispozicii
agregované Udaje za taky systém geografickych jednotiek, ktory nekore$pondu-
je s nami zvolenymi (Zelanymi) geografickymi jednotkami. Problém priestoro-
vej inkonzistencie vyrazne vzrastd v oblasti interdisciplinarneho vyskumu, na-
priklad pri snahe o integraciu demografickych, socidlnych, ekonomickych c¢i
fyzicko-geografickych dat. Aj samotni geografi sa pri svojich analyzach Castok-
rat stretavaji s problémom porovnania dajov dostupnych z réznych zdrojov a
za odlisné geografické jednotky. Na Slovensku sa udaje o obyvatel'stve publiku-
ju spravidla v desatro¢nych periddach a za isty stupen priestorovej agregacie
(obce, okresy, ...). Pre geografické analyzy su vSak v mnohych pripadoch vhod-
nejSie iné zony ako jednotlivé administrativne jednotky. Ak teda potrebujeme
pouzit’ a hlavne zjednotit’ idaje z réznych zdrojov alebo ¢asovych obdobi, je
nevyhnutné pristipit’ k harmonizacii tychto dat, a to prostrednictvom rozli¢nych
metod.

Prevod tdajov z jedného systému geografickych jednotiek do nejakého iné-
ho zonalneho systému je proces, ktory sa zvykne oznacovat’ ako arealova inter-

polacia, resp. ako problém arealovej interpolacie (Goodchild a Lam 1980, Lam
1983, Flowerdew a Openshaw 1987, Flowerdew et al. 1991 a Langford et al.
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1991). Areélova interpolacia je v tomto zmysle potom povazovana za typ prie-
storovej interpolacie. My vSak budeme proces odhadu dat z navzajom nekompa-
tibilnych zonalnych systémov oznacovat’ vSeobecnejSie — ako transforméciu
geografickych dat z jedného systému geografickych jednotiek do druhého
(pozmeneného alebo uplne odlisného) zonalneho systému. Ide predovsetkym
o0 to, aby sme sa vyhli nejasnostiam pri pouzivani pojmov ,,arealova a priestoro-
va interpolécia“ v stivislosti s metddami odhadu dat za navzéjom nekompatibil-
né uzemné systémy. K rieSeniu tejto problematiky moZno pristupovat’ nielen
cez vyuzitie aredlovo-interpolacnych, ale aj inych priestorovo-interpolac¢nych
pristupov, pripadne metdd pracujicich na principoch statistického modelovania.

Predkladany prispevok ma preto za ciel predstavit’ zakladné postupy a meto-
dy, ktoré sa vyuzivaju v procese transformacie geografickych dat ziskanych za
nekompatibilné zonalne systémy, a na priklade odhadov hodnét dvoch premen-
nych odlisného charakteru uplatnit’ a navzajom porovnat’ presnost vysledkov
vybranych transformacnych metdd v slovenskych podmienkach.

METODY TRANSFORMACIE GEOGRAFICKYCH DAT

V dostupnej zahrani¢nej literatire mame moznost’ stretnit’ sa s viacerymi
metodami, ktoré umoznuju odhadnut’ data za odliSné zonalne systémy. Vzhla-
dom na uvedené skutocnosti ich budeme oznacovat’ ako metody transformacie
geografickych dat. Tieto metddy mozno rozdelit’ podl'a ré6znych kritérii do nie-
kolkych skupin. V principe sa od seba odliSuju jednak na zaklade odlisnych
predpokladov o rozmiesteni premennej v danom tzemi, pouZzitia pomocnych
informéacii ¢i vyuzitia principov Statistického modelovania v transforma¢nom
procese, ale aj na zaklade stupiia generalizécie a tzv. pyknofylaktickej vlastnosti
(Tobler 1979), ktora zarucuje zachovanie rozsahu premennej v procese odhadu
jej hodndét. Vyber konkrétnej metoddy preto zavisi od réznych faktorov, ku kto-
rym mimo iného pristupuju aj také vlastnosti, akymi st napriklad ¢asova naroc-
nost’, dostupnost’ dat, l'ahka implementacia a presnost’ ¢i softvérové moznosti
(podrobnosti pozri v Madajova, v tlaci). V predkladanom prispevku budeme
uvazovat’ o tych metddach transformacie geografickych dat, ktoré v podstate
vychadzaju z klasifikacie zalozenej na vyuzivani pomocnych informacii v pro-
cese odhadu dat. Vo vSeobecnosti budeme hovorit’ o tzv. jednoduchych a zloze-
nych (inteligentnych) transforma¢nych metédach (Madajova, v tlaci).

V tejto suvislosti sa zauzival pojem ,,zdrojové geografické jednotky* pre zo-
ny, kde mame k dispozicii udaje a ,,cielové geografické jednotky* pre tizemia,
kde tieto data potrebujeme (Goodchild a Lam 1980).

Najcastejsie pouzivanou metédou odhadu dat za nekompatibilné tzemné
jednotky je metdda prekryvu alebo priestorového vazenia (Goodchild a Lam
1980, Lam 1983, Flowerdew a Green 1989). Ide o najjednoduchsiu transfor-
macénl metddu, ktord prerozdeluje udaje zo zdrojovych zén na zaklade vahy
odvodenej z uizemia prieniku zdrojovych a cielovych zén. Tato metoda predpo-
klada homogénne rozmiestnenie zaujmovej premennej v zdrojovych zénach, o
sa povazuje za jej najvacsiu nevyhodu. Odportca sa pouZzit' v pripade, ked’ nie
su dostupné ziadne doplnkové informécie, ktoré by pomohli skvalitnit’ transfor-
macny proces a vylepsit’ odhady jednotlivych premennych. Naopak, tzv. pykno-
fylakticka metdda, navrhnuta Toblerom (1979), predpoklada heterogénne roz-
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miestnenie premennej (hustoty zaludnenia) v kazdej zdrojovej zone. Je to meto-
da, ktora sa na zaklade informacie o hustote zal'udnenia zdrojovych zon poktsa
odhadnut’ spojity povrch tejto premennej v uzloch jemnej mriezky. Tato metdda
berie do uvahy efekt pril'ahlych zdrojovych zon. Vyhladeny povrch hustoty za-
l'udnenia sa nakoniec pouzije na vypocet hodnoét tejto premennej v cielovych
jednotkach.

Metody transformacie geografickych dat, ktoré vyuzivaji pomocné informa-
cie, nazyvame zloZzené (inteligentné) transformaéné metddy. Ako pomocné in-
formacie v procese odhadu dat by sa mali pouzit’ také udaje, o ktorych sa pred-
pokladd, Ze odrazaju priestorové rozmiestnenie zobrazovanych premennych,
pripadne s nimi nejakym spdsobom suvisia. V dostupnej literatire zaoberajicej
sa danou problematikou sa pracuje zvycajne len s poctom obyvatel'ov ako s od-
hadovanou premennou, pricom ako pomocné informacie sa v ostatnom obdobi
zauzivali idaje z dial’kového prieskumu Zeme. Existuje niekol’ko spdsobov rea-
lizacii transformacnych metdd s vyuzitim dat z DPZ ako pomocnych informacii.
NajvyznamnejSou z tejto kategorie je tzv. dazymetrickd metdoda. Dazymetrické
mapovanie bolo v aredlovej interpolécii dat navrhnuté ako alternativa k metode
priestorového vazenia eSte v 30. rokoch 20. st. americkym geografom Wrig-
htom (1936), ktory sa snazil vyuzit vedomosti o skimanej lokalite a identifiko-
vat’ uzemia v zonach s rozdielnou hustotou zaludnenia. Rozvinul tak metodu
mapovania hustoty zal'udnenia s vyuZzitim topografickych listov ako pomocnych
informécii. V stucasnosti sa pri tejto technike, ako uz bolo spomenuté, pouzivaju
skor udaje z dialkového prieskumu Zeme, pricom sa predpokladd, Ze rozmies-
tnenie obyvatel'stva sa vztahuje na Jednothve triedy krajinnej pokryvky (land
cover triedy). Najjednoduch$im pristupom v ramci dazymetrick¢ho mapovania
s vyuzitim land cover dat je pristup binarneho rozdelenia, ked’ sa jednotlivé trie-
dy krajinnej pokryvky klasifikuju bud’ ako zaludnené alebo nezaludnené
(Fisher a Langford 1995, Holt et al. 2004). V triede urbanizovanej zastavby sa
teda oCakéva vyssia hustota zaludnenia ako napriklad v pol'nohospodarskych
alebo lesnych typoch tried krajinnej pokryvky. Principom ostatnych spdsobov
implementacie tejto metody je uréit’ vzt'ah medzi hustotou zaludnenia a jednot-
livymi kategoriami krajinnej pokryvky. Hustotu tried krajinnej pokryvky mozno
urc¢it’ bud’ empiricky (Eicher a Brewer 2001, Mennis 2003) alebo regresnou ana-
lyzou (Langford et al. 1991 a Yuan et al. 1997).

Pomerne novy pristup, ktory vyuziva rozvijajuce sa techniky geografického
informacného systému a stale sa zvySujice a dostupnejSie mnozstvo digitalnych
databdz, navrhol Xie (1995). Ak totiz uvazujeme o probléme transformacie geo-
grafickych dat, kde ako premenné vystupuji charakteristiky vztahujuce sa
k obyvatel'stvu alebo k byvaniu, je mozné ako pomocnu informaciu vyuZit’ ces-
tna siet. Tento pristup je totiz zaloZzeny na predpoklade, Ze hustota zal'udnenia
suvisi s hustotou cestnej siete. Xie rozvinul tri sieové algoritmy, na zaklade
ktorych sa premennd zdrojovych zén prideli jednotlivym cestnym tGsekom. Ide
o metodu dlzky cestnej siete, hierarchicky vazenej cestnej siete a bytovej unos-
nosti cestnej siete. S metddami odhadu dat, ktoré ako pomocné informacie vyu-
zivaju cestnu siet, experimentovali aj Voss et al. (1999) a Reibel a Buffalino
(2005). Voss et al. (1999) uvazuju okrem dlzky cestnej siete aj o pocte uzlov
v cestnej sieti v samotnych zdrojovych jednotkach. Ako uzol sa rozumie zacia-
tocny a koncovy bod cestného useku, rovnako aj sty¢ny bod jednotlivych ces-
tnych usekov.
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Ani jedna transformacnd metdda vSak neposkytuje presné vysledky, vzdy ide
len o odhady premennej. Presnosti vybranych transformacnych metdd sa vo
svojej praci venuju napriklad Flowerdew a Green (1989 a 1991), Flowerdew et
al. (1991), Goodchild et al. (1993) ¢i Hawley a Moellering (2005), ktori odha-
dované hodnoty porovnavaju so znamymi hodnotami alebo napr. Langford et al.
(1991), ktori pracuju s d’alsimi odhadmi. Okrem tychto spomenieme este d’al-
Sich autorov, napr. Fisher a Langford (1995), Xie (1995), Cockings et al.
(1997), Mrozinski a Cromley (1999), Sadahiro (2000) a Gregory (2002). Vo
vacsine pripadov porovnavali vysledky priestorového vazenia a pyknofylaktic-
kej alebo dazymetrickej metody, pricom sa preukazalo, ze odhady, ktoré posky-
tla dazymetricka metdda, su presnej$ie v porovnani so zvySnymi spomenutymi
metddami. Jedini, ktori porovnali a zhodnotili vysledky réznych metdd odhadu
dat (priestorové vazenie, pyknofylaktickd metoda, dazymetrickd metoda a siet’o-
vé metddy), boli Hawley a Moellering (2005). Najlepsie vysledky spomedzi
vSetkych testovanych metdd vykazovala sietova metdda a ako sl'ubnd sa javila
tiez dazymetricka metdda.

DATA

Na testovanie a vzajomné porovnanie vysledkov sme pre potreby nasho vy-
skumu vybrali metoédu priestorového vazenia ako zakladni metédu transforma-
cie geograﬁckych dat, dazymetricka metddu s vyuzitim kategorie 1.1. urbanizo-
vand zastavba z databazy CORINE landcover 1990 (Slovenska agentura Zivot-
neho prostredia 2004) a sietovi metddu s pomocnymi informaciami o dizke a
type cestnych usekov, ako aj o podte uzlov v cestnej sieti (GKU 1991-1997).

Zdrojové geografické jednotky (obr. 1) predstavovali okresy s hranicami via-
zucimi sa k roku 1991, z ktorych boli premenné odhadnuté do systému funk-
¢nych mestskych regionov FMR 91-B navrhnutych Bezakom (2000). Pre vza-
jomné porovnanie spolahlivosti kazdej metddy sa okrem poctu obyvatel'ov od-
hadovala aj d’alSia premenna — rozloha pol'nohospodarskej pody. Pre systém
funkénych mestskych regionov sme sa rozhodli preto, lebo tieto jednotky na
jednej strane povazujeme za vhodnejsi néstroj geografickej analyzy ako samot-
né okresy, ale predovSetkym preto, lebo st to jednotky, za ktoré nemame k dis-
pozicii ziadne udaje, preto ich musime odhadnut. Kedze vSak ide o systém,
ktory vznikol agregaciou z obci a data za obce pozname, bude mozné prediko-
vané hodnoty premennych za FMR porovnat’ so skutoénymi hodnotami (teda
takymi, ktoré si vyskladame z obci) a tym vyhodnotit’ presnost’ jednotlivych
transformacnych metod.

IMPLEMENTACIA A TESTOVANIE JEDNOTLIVYCH METOD

Prekryvom zdrojovych (38 okresov) a cielovych (66 FMR 91-B) geografic-
kych jednotiek v prostredi ArcGIS 9.2 sa ziskalo 93 zo6n prieniku. Pre kazdu z6-
nu prieniku sa vypocitala véha, a to ako podiel rozlohy zény prieniku a jej ko-
respondujuce] ZdI’O]OVG] zony. Niésledne sa vaha aplikovala na premenné zdro-
jovej zony a reagregac10u takto ziskanych dat sa vypocital odhad danych pre-
mennych pre cielovl zénu (tab. 1). Pokial’ ide o dazymetricku a sietova meto-
du, v prvom pripade sa prekryla vrstva okresov s triedou urbanizovanej zastav-
by z databazy CORINE landcover, v druhom pripade vrstva okresov a vrstva
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cestnej siete. Namiesto celkovej rozlohy prienikového uzemia sa v dazymetric-
kej metoéde pracovalo len s rozlohou urbanizovanej zastavby. V ramci sietovej
metddy sa do tvahy zobralo Sest’ typov ciest z celkovych devét — dialnice, ces-
ty 1., 2. a 3. triedy, hlavna a vedlajSia cesta v obci. PoI'né cesty, lesné cesty a
chodniky neboli zahrnuté. Kazdému typu cesty bola expertnym odhadom prisu-
dena vaha, ktora odraza predpoklad hustoty zal'udnenia. Dial'niciam bolo pride-
lenych 5 %, cestam 1., 2. a 3. triedy 10 % a hlavnym a vedlaj$im cestam v obci
85 % hodnoty premennej zdrojovej zony.

Tab. 1. Vypocet odhadu premennej v jednotlivych metédach transformacie geo-

grafickych dat
Metoda Véha Odhad premenne;j
. , v . AZL‘ ~
Priestorové vazenie w,. = y Ve = Z W)
. ZZ(,' ~
Dazymetricka metdda Wee = 7 Ye = szcyz
. . D .
Dizka cestnej siete w, = ch Ve = Z Wl
z z
Z Wt thc
Sietova metoda Typ cestnej siete w,, = —"Z Di j’c = szcyz
z z
U A
Poget uzlov w,, = U_ZC Ve = szcyz
¥4 z

w — vaha, 4 — rozloha tizemia, Z — rozloha urbanizovanej zastavby, D — dizka ciest, U — pocet uzlov, y — sku-
to¢na hodnota premennej, — odhadnuta hodnota premennej, ¢ — typ cestnej siete, n — pocet typov cestnej siete,
indexy z a ¢ sa vzt'ahuji k zdrojovej a cielovej zone

Presnost’ a spol'ahlivost’ kazdej metody sa hodnotila dvojakym spésobom —
na zéklade tzv. mier globalnej vhodnosti a vizualnou interpretaciou. Mierami
globalnej vhodnosti boli, podl'a autorov Fisher a Langford (1995), stredna kvad-
raticka chyba (S)) a tzv. prispdsobena stredna kvadraticka chyba (S,), vypocita-
né podl'a vzt'ahov:

2 1/2

1< yi_.j}i
S =y T
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kde n je pocet cielovych zon, y je skutocny pocet obyvatelov zony i, ¥ je od-
hadnuty pocet obyvatel'ov zony i.

S} pracuje s absolutnymi rozdielmi medzi skutocnym a odhadnutym poctom
obyvatelov cielovej zony. S, je absolitnou chybou prepocitanou vzhl'adom na
skutocny pocet obyvatel'ov zony i. K nim boli pridané eSte priemerna absolutna,
priemernd relativna a priemerna algebricka chyba (S5, S4a Ss):

1< N
_;;b}i Vi

n I_A4|
S, =—>» ———(.100 %
¢ n53 Vi ( 0)

S, =li%( 100 %).

Zatial’ ¢o S; je chybou odhadu v jednotkéch merania, S, je bezrozmerna mie-
ra, ktord sa uvazuje vo vztahu k skuto¢nej hodnote premennej prislusnej cielo-
vej geografickej jednotky. Udava relativny pocet nespravne pridelenej hodnoty
premennej. Ss je mierou vychylenia odhadu. Kladné hodnoty premennej nazna-
¢uju, ze dana metdda poskytuje v priemere nadhodnotené odhady premenne;j,
zaporné naopak signalizuju tendenciu k podhodnotenym odhadom (Bezak a Ho-
licka 1995) S1, S5, S, S4 a S5 su teda Statistické miery, ktoré posudzuji odhady
premennej suhrnne v rdmci celého suboru ciel’ ovych geografickych jednotiek.
Priemerné hodnoty za dani metddu vSak zastieraju rozdiely medzi chybami in-
dividualnych predpovedi v ramci celého suboru cielovych geografickych jedno-
tiek. Preto sa spominané miery zhody rozsirili o d’al$i indikator hodnotenia
ucinnosti testovanej metédy — o relativnu chybu vyjadrent v percentach, ktora
sa nasledne opét’ pouzila pre celkové porovnanie jednotlivych transformacnych
metdd prostrednictvom percentudlneho podielu presnych odhadov s relativnou
chybou od -5 do +5 % a percentudlneho podielu extrémnych odhadov s relativ-
nou chybou vicsou ako +50 %.

Hodnoty relativnej chyby vyjadrenej v percentach sa pre kazdi metdédu zna-
zornili ako tematické mapy, ktoré zobrazuju priestorové rozmiestnenie chyb a je
z nich mozné urcit’, ako jednotliva metodda pracuje. Relativna percentualna chy-
ba sa rata pre kazdu zénu nasledovnym sposobom:

PE, =221 x100.
Vi

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkové kvantitativne charakteristiky kazdej premennej v jednotlivych trans-
forma¢nych metédach zobrazuje tab. 2. Porovnanim suctov a strednych hodnot
povodného suboru dat a vyslednych odhadov sa pri vSetkych metodach potvrdi-
lo zachovanie tzv. pyknofylaktickej vlastnosti, Co znamena, Ze sa v procese
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transformacie Ziadne data nestratili, ale naopak, zachovali si svoj rozsah. Ostat-
né Statistiky napovedaju, Ze metdda priestorového vazenia poskytuje v priemere
horsie vysledky ako zvy$né metody a ze vo vSeobecnosti mozno pozorovat’ lep-
Sie vysledky pri sietovych metédach ako pri dazymetrickej metode. Uvedené
popisné charakteristiky vSak poskytuju len akési hrubé zhodnotenie vysledkov
jednotlivych transformaénych metéd. Komplexnejsie tvrdenia sa preto opieraji
o d’alsie indikatory hodnotenia €¢innosti — miery globalnej vhodnosti (53, S, S3,
Sy a Ss) a relativne chyby vyjadrené v percentach.

Tab. 2. Deskriptivne Statistiky za jednotlivé premenné a met6dy

Statistiky Pocet obyvatel'ov

Shl:ggstnyé Prizsit:;izvé Dazn);:tlzgr;cké Dizka ciest Typ ciest Pocet uzlov
Stredna hodnota 79914 79914 79914 79914 79914 79914
Median 59 336 54 008 56 393 54 544 54 955 57939
Smer. odchylka 91272 92 534 91 557 91 545 91 048 91 537
Minimum 6013 9041 11959 11555 12 807 8720
Maximum 652 590 686 402 667 471 672214 664 032 674 625
Rozpitie 646 577 677 361 655513 660 659 651225 665 906
Sucet 5274335 5274335 5274335 5274335 5274335 5274335
Statistiky Rozloha poI'nohospodarskej pody

Shl:)l:ltr?sg? Pr\i]zszt;);ﬁ:vé Dazrztertlzar;cké Dizka ciest Typ ciest Pocet uzlov
Stredna hodnota 37302 37302 37302 37302 37302 37302
Median 29 590 31 609 30 668 31201 30397 31291
Smer. odchylka 24 749 24 478 25036 24 486 24 706 24 446
Minimum 6632 5221 6240 5705 6 498 5631
Maximum 136 687 144 286 133 535 135 795 130 710 136 653
Rozpitie 130 055 139 065 127 295 130 091 124 212 131 022
Sucet 2461937 2461937 2461937 2461937 2461937 2461937

Miery globalnej vhodnosti

Pri komplexnom hodnoteni presnosti odhadov jednotlivych transformacnych
metod pre kazdua premenntl zvlast sa potvrdilo, Ze metdda priestorového vaze-
nia bola podla ocakavani najmenej presnou metodou. Pokial’ ide o pocet obyva-
telov, najmenej presnou sa ukazala byt metdda priestorového vazenia, ktora
nespravne pridelila v priemere 8 993 obyvatelov, ¢o predstavovalo 19 % poctu
obyvatelov. Za fou nasledovala metdda poctu uzlov, dlzky cestnej siete a dazy-
metrickd metoda (tab. 3). Porovnanim jednotlivych metod sa preukazalo, Ze naj-
mensie chyby dosiahla metoda typov ciest — nespravne pridelila 4 565 osob, t. j.
11 % celkového poctu obyvatelov, ¢o predstavuje oproti priestorovému vazeniu
az 49 % zlepsenie v pripade absolutneho poctu a 39 % zlepsSenie, ak ide o podiel
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nespravne prideleného poctu obyvatel'ov. Nezhoda v percentualnych podieloch
zlepSenia odhadov jednotlivych metéd v porovnani s metddou priestorového
vazenia pri pouziti chyb v absolutnych a relativnych poctoch je spdsobena va-
riabilitou poétu obyvatel'ov v jednotlivych geografickych jednotkach, ¢im su
sposobené aj odchylky v presnosti jednotlivych transforma¢nych metdd.

Tab. 3. Miery globalnej vhodnosti

Pocet obyvatel'ov

PV DM DC TC PU
S 13 145,41 6 956,48 8 150,94 6 259,06 10 571,27
S, 0,31 0,25 0,25 0,24 0,28
S3 8992,57 5397,60 6131,71 4 564,65 7 900,87
S4 18,98 13,43 14,21 11,48 17,33
Ss -8,62 -5,68 -6,91 -6,02 -7,45
Zlepsenie oproti PV (abs.) - 29,25 25,12 39,52 8,74
ZlepSenie oproti PV (rel.) - 39,98 31,81 49,24 12,14

Rozloha poI'nohospodarskej pody

PV DM DC TC PU
N 3 609,85 2 839,15 2 570,47 3083,49 3 518,07
S, 0,20 0,13 0,12 0,13 0,19
S5 2 584,52 2 187,86 1 965,28 2 354,77 2 739,38
S4 10,87 8,76 8,26 9,45 12,08
Ss -2,55 -0,21 -1,30 -0,78 -1,88
ZlepSenie oproti PV (abs.) - 19,46 24,05 13,11 11,07
Zlepsenie oproti PV (rel.) - 15,35 23,96 8,89 5,99

PV — priestorové vazenie, DM — dazymetricka metoda, DC — metéda dizky ciest, TC — metoda typov ciest, PU —
metdda poctu uzlov

Mierne odlisna situacia sa vyskytla pri odhadoch druhej premenne;j, rozlohy
pol'nohospodarskej pody, ktorej odhady nevykazuju az také velké rozdiely me-
dzi jednotlivymi metédami. V tomto pripade sa ako najmenej presna javi meto-
da poctu uzlov (2 739 nespravne priradenych hektarov, co predstavuje 12 % cel-
kovej rozlohy pol'nohospodarskej pddy), nasleduje metoda priestoroveho vaze-
nia (chybne odhadnutych 2 584 ha, resp. 11 %). Najpresnejou bola metoda diz-
ky ciest, ktora nespravne pridelila 1 965 ha (8 %), tesne nasledovana dazymet-
rickou metédou a metdédou typov ciest.

Mame teda moznost’ vidiet, Ze odhady jednej premennej mézu pri danej me-
tode prinasat’ vacsie nepresnosti ako odhady druhej premennej. Pre obe premen-
né su chyby v ostatnych metédach omnoho konzistentnejsie ako v pripade prie-
storového vazenia. Napriklad pocet obyvatel'ov sa v metdde priestorového vaze-
nia odhadne v porovnani s ostatnymi metédami s omnoho nepresnejSim vysled-
kom ako rozloha poI'nohospodarskej pddy. Tato variabilita odhadov pri metode
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priestorového vazenia vyjadruje extrémnu citlivost’ na vnitorné zmeny v husto-
te zal'udnenia a narasa tak predpoklad homogénneho rozmiestnenia premenne;j,
na ktoru sa tato metdda spolieha (Eicher a Brewer 2001). Prave tato nestalost’
modze sposobovat’ takéto odchylky v chybach plynticich z metody priestorového
vazenia, tak ako to naznacuju rozdiely medzi poctom obyvatel'ov a rozlohou
pol'nohospodarskej pody.

Pokial’ ide o tzv. globalne miery vhodnosti, S; a S, vysledky st zhodné
s predchadzajiicimi tvrdeniami, o znamend, Ze ako najvhodnejsia sa javi dazy-
metrickd metdda, d’alej metoda typov a dlzky ciest a ako najmenej presna sa
ukazuje byt metdda poctu uzlov a priestorového vazenia. Poradie jednotlivych
metdd sa liSi v zavislosti od odhadovanej premennej, v podstate vSak za najsta-
bilnejsiu metodu, ktord poskytuje najpresnejsie odhady oboch sledovanych pre-
mennych, mozno povazovat’ dazymetrickii metodu.

Ako uz bolo naznacené a potvrdené aj pri chybe S;, pomerne zna¢né rozdiely
medzi chybami jednotlivych metdd vidiet obzvlast’ pri prvej premennej. V pri-
pade odhadov rozlohy pol'nohospodarskej pddy nie s az také markantné. Po-
kial’ ide o S,, tam sa rozdiely medzi jednotlivymi metédami mierne stieraju,
v podstate vsak jej hodnoty zodpovedaju uz spomenutym hodnoteniam.

Priestorova vizualizacia chyb

Este k zaujimavejsim zisteniam dospejeme na zdklade porovnania map rela-
tivnych chyb vyjadrenych v percentach zostrojenych pre obe premenné a pre
kazd( z metdd (obr. 2 az 11), ked’ze v tomto pripade posudzujeme jednotlivé
individualne odhady. Vo vsetkych mapach je na porovnanie zvolena rovnaka
klasifikacia chyb. Negativne percentualne chyby (podhodnotené premenné
oproti skutoénym hodnotam) st znazornené rastrom bodov réznej intenzity, po-
zitivne percentudlne chyby (nadhodnotené premenné oproti skutocnym hodno-
tam) st naopak vyjadrené réznymi odtienimi sivej farby. Stredna (biela) trieda
rozmiestnenia reprezentuje cielové zony s relativnymi percentudlnymi chybami
odhadu mensimi ako £5 % oproti skuto¢nym hodnotam.

Z priestorovej vizualizacie chyb vyplynuli viaceré poznatky. S urcitostou
mozno skonstatovat’, Ze ak st hranice zdrojovych a cielovych geografickych
jednotiek geometricky (rozlohou) podobné, interpolovana premenna sa odhadne
s minimalnymi chybami.

Ak st zdrojové jednotky ovela vécSie ako cielové, zaujmova premenna sa
odhadne s hor$im vysledkom, ako by tomu bolo v opacnom pripade. To vSak
plati len pre metddu priestorového vazenia. V pripade vyuzitia pomocnych in-
formacii v procese transformacie dat sa da tento fakt vyraznym spésobom
zmiernit’ v zéavislosti od toho, ¢i a do akej miery koreluje pomocné informacia
s odhadovanou premennou.

Potvrdilo sa, ze metddy, ktoré vyuzivaji pomocné informdcie, s v priemere
schopné redukovat’ chyby odhadov a poskytnut’ tak lepsie vysledky. Pri odha-
doch poctu obyvatel'ov je obzvlast viditena redukcia chyb pri metode typov
ciest (obr. 2e), ale aj pri dazymetrickej metode (30,3 % presnych a 31,8 % ex-
trémnych odhadov pri priestorovom vazeni; 45,45 % a 27,27 % pri dazymetric-
kej metode; 63,64 % a 24,24 % pri metode typov ciest). Pri odhade rozlohy pol-
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Obr. 2. Odhad poc¢tu obyvatelov FMR 91-B k roku 1991 — percentuélne chyby
(vaha = rozloha uzemia)
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Obr. 3. Odhad poctu obyvatel'ov FMR 91-B k roku 1991 — percentualne chyby
(podl'a kategorie 1.1. z CORINE land cover)
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Obr. 4. Odhad poctu obyvatelov FMR 91-B k roku 1991 — percentualne chyby
(podl'a poctu uzlov v cestnej sieti)
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Obr. 5. Odhad poctu obyvatelov FMR 91-B k roku 1991 — percentualne chyby
(podla dlzky cestnej siete)
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Obr. 6. Odhad poctu obyvatelov FMR 91-B k roku 1991 — percentuélne chyby
(podl’a typu cestnej siete)
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Obr. 7. Odhad rozlohy pol'nohospodarskej pddy FMR 91-B k roku 1991 —
percentualne chyby (vaha = rozloha tizemia)
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Obr. 8. Odhad rozlohy pol'nohospodarskej p6dy FMR 91-B k roku 1991 —
percentualne chyby (podl'a kategérie 1.1. z CORINE land cover)

% ¢l
<

[ <

V72 neuvazované FMR 91-B <

[ hranice FMR 91-B ] §“55>‘750))
1 <10-25)
Il <25 - 50)
Il nad 50

Obr. 9. Odhad rozlohy pol'nohospodarskej pddy FMR 91-B k roku 1991 —
percentualne chyby (podla poctu uzlov v cestnej sieti)

Obr. 10. Odhad rozlohy pol'nohospodérskej pody FMR 91-B k roku 1991 —
percentudlne chyby (podl'a dlzky cestnej siete)
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Obr. 11. Odhad rozlohy pol'nohospodarskej pddy FMR 91-B k roku 1991 —
percentualne chyby (podl'a typu cestnej siete)

nohospodarskej pody je situacia obdobna, ako najpresnejSia sa v ramci celého
stiboru cielovych geografickych jednotiek javi dazymetrickd metdda (obr. 3b),
tesne nasledovana metodou typov ciest a dlzky ciest (63,64 % presnych a
15,15 % extrémnych odhadov pri dazymetrickej metode; 59,09 % a 21,21 % pri
metdde dlzky ciest; 56,06 a 16,67 % pri metdde typov ciest).

Pri zohl'adneni jednotlivych individualnych pripadov vSak musime konstato-
vat’, ze metoda priestorového vazenia neposkytuje vzdy horsie vysledky ako
ostatné metody. Existuju pripady, ked’ prave priestorové vazenie poskytuje lep-
Sie vysledky ako zvy$né metody. Tato situacia je obzvlast’ zretel'na pri odhade
pol'nohospodarskej pody.

Aj napriek uvedenym skutoc¢nostiam ostava niekolko cielovych zon, ktoré
stale produkuji pomerne vel'ké chyby. Ide predovsetkym o také cielové geogra-
fické jednotky, ktoré su ovel'a mensie ako zdrojové geografické jednotky (FMR
Giraltovce, FMR Spissk4 Stara Ves). Treba vSak podotknut’, Ze hoci st chyby
odhadu v tychto zonach vysoké, v principe st stale nizsie ako v pripade metody
priestorového vazenia (aZ na jednu vynimku — pri odhade poctu obyvatelov
FMR Spisska Stard Ves).

Okrem tychto skutocnosti je dolezité porozumiet’ aj nadhodnoteniam a pod-
hodnoteniam jednotlivych premennych. Nadhodnotené a podhodnotené tizemia
si tento fakt nie vzdy zachovavaju pri vSetkych pouzitych metédach. V mies-
tach, kde zdrojova zona uplne obsiahne dve alebo viac cielovych zon, mame
moznost’ sledovat’ na vSetkych mapach nasledovné: ak jeden okres (napr. Ban-
ska Bystrica) obsahuje dva alebo viac FMR 91-B (FMR Banska Bystrica a
Brezno), tak ked’ je premenna jednej z cielovych zon nadhodnotend (FMR Ban-
ska Bystrica), druhej je podhodnotena (FMR Brezno). Tento fakt je obzvlast
zretelny pri metode priestorového vazenia, ale zachovava sa pri vsetkych pouzi-
tych metodach a mohol by naznaCovat negativnu priestorovi autokorelaciu
v odhadnutych hodnotach. Zatial’ v§ak nie je jasné, ¢o vSetko vplyva na nadhod-
notenie a podhodnotenie prislusnych premennych, ale zda sa, ze rozloha cielo-
vej zony v ramci zdrojovej zony to nespdsobuje.
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ZAVER

Predkladany prispevok hodnoti presnost’ a spol'ahlivost’ vybranych transfor-
macnych metdéd pouzitych na odhad dvoch premennych odliSného charakteru
(pocet obyvatel'ov a rozloha poI'nohospodarskej pody). Vysledky najjednoduch-
Sej transformacénej metddy — priestorového vazenia, boli porovnané so zlozitej-
$imi metddami, zaloZenymi na vyuziti pomocnych informacii, o ktorych sa
predpoklada, ze dokazu skvalitnit’ samotny proces odhadu dat a poskytnit’ tak
lepsie vysledky. Zhodnotenie presnosti jednotlivych metdéd prebiehalo v dvoch
rovinach — v§eobecnej a individualnej. Na jednej strane sa posudzovala spol’ah-
livost metdod v ramci celého suboru cielovych geografickych jednotiek a na
druhej strane sa brali do Gvahy aj jednotlivé individudlne odhady (odhady za
kazdu jednu cielova geograficku jednotku), zvlast' za kazdi premenntl. Z testo-
vania vyplynulo, Ze hoci sa metdda priestorového vazenia v podstate javi pri
oboch premennych ako najmenej presnd, pri posudeni jednotlivych individual-
nych pripadov to nie vzdy plati. Metdda priestorového vazenia vykazuje lepSie
vysledky v tzemiach, kde je premennd rovnomerne rozmiestnena. Vysledky
transformac¢ného procesu dokazu vyraznym spdsobom vylepsit metody, ktoré
vyuzivaju doplnkové informacie, ale len do takej miery, ako koreluje odhadova-
na premennd s pomocnou premennou pouzitou na zlepSenie vysledkov odha-
dov. Dalej mozno skonstatovat’, Ze niektoré cielové zony dosahuju konzistentné
vysledky pri vSetkych metdédach, kym v inych sa menia od metddy k metode.
Rovnako mozno povedat’, Ze uréita metéda sa moze pri odhadoch jednej pre-
mennej javit’ ako menej presna nez pri odhadoch druhej premennej. Tento fakt
sa da opéat vysvetlit’ korelaciou odhadovanej a pomocnej premennej. Celkovo sa
vSak zda, ze vSetky metddy vykazuju lepSie vysledky v regionoch s vacsimi
hodnotami odhadovanej premenne;.

Na formulaciu komplexnejSich zisteni, na zaklade ktorych by bolo mozné
formulovat’ akési zovSeobecnenia tykajuce sa kvality odhadov v procese trans-
formacie geografickych dat, je potrebnd esSte podrobnejsia analyza so zapojenim
viacerych premennych do tohto procesu. V blizkej buducnosti je pldnované tes-
tovanie spolahlivosti jednotlivych transformacnych metéd aj na inom subore
geografickych jednotiek, ¢o, ako verime, povedie k ziskaniu d’al$ich poznatkov.

Tento prispevok vznikol v ramci rieSenia vedeckého projektu ¢. 1/0181/09
Stucasné procesy redistribucie obyvatel'stva na Slovensku, ktory bol financovany
grantovou agenturou VEGA.
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Michala Madajova

USE OF AUXILIARY INFORMATION IN TRANSFORMATION
OF GEOGRAPHICAL DATA: ASSESSMENT OF SELECTED
PROCEDURES

This paper is reported as a comparative analysis of various geographical data trans-
formation methods which allow data allocation from spatially inconsistent zonal sys-
tems. The basic and simplest transformation method — areal weighting — is compared
with difficult techniques which use auxiliary information to improve the results of the
interpolation process. These methods were the dasymetric method which uses urban
fabric class from the CORINE landcover classification and three network methods —
network length method, network hierarchic method and node counts method. For com-
parison, different data types were used. Apart from the usually estimated variable —
population counts — it was the area of agricultural land. These variables have been avail-
able for 1991 districts and estimated for the system of functional urban regions (FUR
91-B). The measures of global fit and spatial visualization of percentage errors associ-
ated with all variables and methods were used to evaluate the results of the estimation.
The results are as follows: No method is truly satisfactory in the sense that it is impossi-
ble to derive perfect results. Concerning RMSE and adj-RMSE the dasymetric, network
length and hierarchial methods provided the most accurate results for each variable. The
spatial errors show similar results. The areal weighting method seems to be the most
unaccurate methods but this is not always true. The maps of percentage errors shows
that there are more areas in which areal weighting performs better than the methods
which use auxiliary information. We suppose that the correlation between auxiliary in-
formation and estimated variables is the reason. In general, the methods which use aux-
iliary information are able to make more accurate estimations, but there are still areas
which show out relatively bad results. Moreover, one method can perform worse by es-
timation of one variable than by another. An important matter is also to understand the
over and underestimation of variables. What we can definitely say, when the source
geographical unit obtains two target units, the negative spatial autocorrelation is ob-
served. To evaluate and point out more general patterns requires deeper and more com-
plex analysis in the future.
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