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Abstract: This paper reviews and analyzes areal data transformation’s methods which can es-
timate data available for a one set of geographical units but needed for another set of zones.
Following the available literature the classification of different data transformation’s methods
is offered. The paper will be conducted as a comparative analysis of these methods using
population as the variable of the interest. Of these, the methods most appropriate for our
research are chosen.
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1 UvoD

Transformacia priestorovych dat umoznuje kombinaciu a analyzu udajov do-
stupnych z rdéznych zdrojov a za rozne geografické jednotky. Data humannogeo-
grafickej povahy sa v snahe o zredukovanie rozsahu publikovanych udajov, ale
predovsetkym v dosledku zachovania anonymity jednotlivych subjektov publikuju
za isty stupen priestorovej agregacie. Na Slovensku sa udaje zbieraju za cenzové
domacnosti a publikujt spravidla za administrativne jednotky (obce, okresy,...). Pre
geografické analyzy st vSak v mnohych pripadoch vhodnejsie iné zony nez tie, ktoré
su zalozené na politickych hraniciach — napriklad fyzickogeografické regiony,
funkéné mestské regiony, obsluzné regiony, regiony odvodené z postovych smero-
vych Cisiel a i. Taktiez sa moze stat’, Ze geografické hranice cenzovych jednotiek su
nekompatibilné s tymi, za ktoré udaje potrebujeme, pripadne s tymi, za ktoré mame
data k dispozicii. Preto, ak potrebujeme udaje za iné ako administrativne jednotky,
pripadne ak chceme pouzit’ a hlavne zjednotit’ Gdaje z réznych zdrojov pripadne
¢asovych obdobi (napr. za ucelom sofistikovanejsich Statistickych a demografickych
analyz), je nevyhnutné pristupit’ k harmonizécii tychto dat, a to prostrednictvom roz-
licnych transformaénych metdd. Ciel'om tohto prispevku je na zéklade dostupnej li-
teratry predstavit’ a navzajom porovnat’ rozne metoddy transformacie priestorovych
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dat, podat’ ich doteraz absentujucu ucelenu klasifikaciu a vybrat’ z nich tie, ktoré su
vhodné pre nas d’alsi vyskum.

Spracovanie demografickych, ekonomickych, socidlnych, ¢i environmentalnych
dat si teda moze vyzadovat’ ich transformaciu z jedného systému geografickych
jednotiek do nejakého iného (pozmeneného alebo tplne odlisného) zonalneho systé-
mu, ¢o je proces, ktory sa oznacuje ako priestorova interpolacia. Zo znamych hodnot
vybranej premennej dostupnych za jeden zonalny systém je teda mozné odhadnat’
hodnoty premennej za ini skupinu geografickych jednotiek, ktoré ale opisuju ten
isty region. V tejto suvislosti ma zmysel hovorit’ o tych zoénach, pre ktoré¢ mame
k dispozicii udaje ako o zdrojovych geografickych jednotkach a naopak, o tej sade
z6n, pre ktoré tieto udaje potrebujeme ako o cielovych geografickych jednotkach
(Goodchild a Lam, 1980) Pre nazornost’ uvadzame Obr.1.

Zona B
Zina
3
Zona C
Zdrojové jednotlzy Ciel'ové jedmotly
Skynira Tl ki oy,
za ktoré méme k digoozicii ddta prektoré dita potretiyeme

Obrazok 1 Zdrojové a cielové geografické jednotky

2 METODY TRANSFORMACIE PRIESTOROVYCH DAT
V DOSTUPNEJ LITERATURE

Zakladné problémy priestorovej interpolacie naértavaji Goodchild a Lam
(1980) a Lam (1983). Podl'a Goodchild a Lam (1980) sa termin priestorova interpo-
lacia vSeobecne vztahuje na problém odhadu hodnoty premennej v nejakom bode
(x,y). Je to proces, ktory podlicha chybam v zavislosti od predpokladov obsia-
hnutych v pouzitych metdédach. Podl'a Goodchild a Lam (1980) existuje mnozstvo
pristupov, ktoré opisuji rdzne problémy priestorovej interpolacie dat. Na zaklade
tychto pristupov delia interpola¢né metody do dvoch hlavnych kategérii. Su nimi
tzv. obsah zachovavajuce a obsah nezachovavajiice metddy. V pripade priestorove;j
interpolacie sa termin ,,obsah zachovavajici® vztahuje na zachovanie celkovej hod-
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noty premennej kazdej zdrojovej zony. Ak je napriklad interpolovanou premennou
pocet obyvatel'ov, potom sa musi na zaklade tohto kritéria v procese interpolécie za-
chovat’ suma poctu obyvatel'ov zdrojovych zon. Obsah nezachovavajuce metddy po-
uzivaji bodové udaje na odhad integralov funkcie v ur¢itom Gzemi. Jedna sa o tzv.
bodové (alebo na bode zalozené) interpolaéné metody, kde st bodmi spravidla cen-
troidy zdrojovych zén, zastupné body alebo niektoré typy vazenych stredov ako na-
priklad centrum obyvatel'stva. Metodu ,,bod v polygéne™ pouzili vo svojej praci
napr. Okabe a Sadahiro (1997). Tato metoda presuva hodnoty premennej zo zdrojo-
vej zony do cielovej, ak jej ,,reprezentativny bod* lezi v cielovej zone (tamtiez). Aj
ked’ na bodové priestorovo-interpolaéné metédy aplikované na problém priestorove;j
interpolacie nezachovavaju obsah, existuje praca Kyriakidisa (2004), ktory naopak
uvazuje o interpolacnej technike ,uzemie do bodu®, ktora vyuZiva geostatistick
metodu krigingu, avSak na rozdiel od tradi¢nych bodovo-interpolac¢nych technik je
tato schopna zachovat’ obsah interpolovanej premennej v zdrojovej zoéne. Je to do
budtcnosti pomerne sl'ubna technika, nakol'ko kriging pocita aj s doplnenim o po-
mocné informécie (Hawley, 2005).

Ako obsah zachovavajice metédy uvadzaji Goodchild a Lam (1980) a Lam
(1983) metodu prekryvu a tzv. pyknofylakticki metédu. Metodda prekryvu sa zvycaj-
ne oznacuje ako metoda priestorového vazenia. Detailne sa fiou zaobera praca Good-
child a Lam (1980). Jedna sa o jednoducht kartograficki metédu zalozent na Gizemi
prekryvu zdrojovych a cielovych geografickych jednotiek. Hoci tato metdda ucho-
vava obsah, predpoklada, Ze premenna je homogénne rozmiestnena v zdrojovych
jednotkach. Tento predpoklad je vSak pre vacsinu dat humannogeografickej povahy
neprijatelny. Naopak, tzv. pyknofylaktickd metdda predpoklada heterogénne roz-
miestnenie premennej, 0 znamend, Ze premenna nie je rovnomerne rozmiestnena
v kazdej zdrojovej zone. Jedné sa o metodu navrhnutti Toblerom (1979), ktora sa na
zéklade nejakej informéacie o hustote zal'udnenia zdrojovych z6n (vo forme agrego-
vanych populacnych $tatistik) poktsa odhadnut’ spojity povrch hustoty zal'udnenia v
uzloch jemnej mriezky, ktory sa potom pouZije na vypocet hustoty zaludnenia
cielovych jednotiek. Tato metoda berie do tivahy efekt prilahlych zdrojovych zon.
Pre porovnanie, metéda priestorového vazenia poskytuje lepSie vysledky vtedy, ak
mozno skimany povrch povazovat’ za nespojity. Naopak, ak je plynulost’ skuto¢nou
vlastnost'ou povrchu, vtedy je lepsie pouzit’ pyknofylakticki metédu. V pripadoch,
ked’ nemozno charakter povrchu identifikovat’ ani ako spojity, a ani ako nespojity,
musia sa pre spol'ahlivé vysledky zaviest' rozne vedlajsie podmienky. Takéto meto-
dy sa este len rozvijaju (Lam, 1983).

Toblerovu metddu vylepsil Rase (Rase, 2001), ked’ namiesto tradi¢nej pravouh-
lej mriezky pouzil trojuholnikovi nepravidelnu siet’ (TIN). Hlavnym dévodom bola
moznost’ zachovania povodnych hranic polygoénov. Pravouhla mriezka totiz neza-
chovava povodné hranice polygénov, zatial’ ¢o flexibilnej$i model TIN ano, pretoze
je schopny pouzit’ body geografickych hranic ako geometrické vrcholy (Hawley,
2005). Okrem toho sa tak tato metdda vyvaruje aj chyb z konvertovania zdrojovych
polygdénov do pravidelnej mriezky.
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Novsie vyskumy tykajuce sa problematiky jednotlivych priestorovo-interpolac-
nych metdd podavaju Goodchild et al. (1993). V praci identifikuja tri hlavné typy
interpolacie: kartografické, regresné a povrchové metdédy. Medzi povrchové metody
zaradili uz spominané bodové priestorovo-interpolacné metédy a pyknofylakticku
metddu. Kartografickymi metodami st naopak metoda priestorového vazenia a tzv.
dazymetrickda metoda. Dazymetrické mapovanie navrhol ako alternativu k metode
priestorového vazenia Wright (1936). Rozvinul metddu mapovania hustoty zal'udne-
nia s vyuzitim topografickych listov ako pomocnych informacii. Hlavnym ucelom
tejto metoddy bolo vyuzit vedomosti o danej lokalite a identifikovat’ izemia v z6-
nach, ktoré maju rozdielnu hustotu zal'udnenia. V ramci miest Wright identifikoval
neobyvané tizemia a vypocital hustotu zaludnenia vo zvySnych castiach mesta.
Metoda teda vyuziva vedomosti o miestnom uzemi na to, aby z nich mohla urc¢it
danu premenntl, v tomto pripade obyvatel'stvo. Tymto spdsobom sa tak predpoklad
rovnomerné¢ho rozmiestnenia premennej v zdrojovej zone vylepsi. Dazymetricku
metddu uz teda mozno zaradit’ do skupiny metodd (podl'a Lam, 1983), ktoré pouziva-
ju pomocné informacie o zdrojovych zénach na to, aby vylepsili vysledky interpo-
la¢ného procesu. Ako pomocné informacie vyuzivaju tieto priestorovo-interpolacné
metddy také udaje, o ktorych sa predpoklada, ze odrazaji priestorové rozmiestnenie
mapovanych premennych, pripadne s nimi nejakym sposobom suvisia. V literatire
zaoberajucej sa priestorovou interpolaciou autori pracuju predovsetkym s obyvatel-
stvom a ako pomocné informécie vztahujice sa k tejto premennej pouzivaji hlavne
udaje z land use. Je to preto, lebo v poslednych rokoch sa stali pomerne §iroko do-
stupnymi satelitné snimky a data z dial’kového prieskumu Zeme. Objavilo sa preto
nickol’ko sposobov realizacii priestorovo-interpolacnych metéd s vyuzitim dat
z DPZ ako pomocnych informacii, a prave najvyznamnejSou metodou z tejto katego-
rie je tzv. dazymetrickd metéda. Ako identifikovat’ obyvané izemia zo satelitnych
snimok Landsat ukazali vo svojej praci Monmonier a Schnell (1984). Flowerdew
a Openshaw (1987) taktiez nacrtli moznost’ pouzitia dazymetrickej metddy, no ako
uvadza Fisher a Langford (1995), nikdy ju nepouzili v Ziadnej zo svojich prac v rdm-
ci priestorovej interpolacie. Ako prvi publikovali vysledky priestorovej interpolécie
pouzitim dazymetrickej metoédy Fisher a Langford (1995). Autori pouzili Opensha-
wovu (Openshaw, 1977) simulaciu Monte Carlo pre priestorové jednotky. Tento al-
goritmus pouzili Fisher a Langford (1995) na vytvorenie cielovych zon, ktoré maji
znamy pocet obyvatelov (je sictom poctu obyvatelov m zén v kazdej cielovej
zone). Ich metéda je variantom Wrightovej metédy v tom, zZe pouziva bindrne
delenie typov land use, ktoré sa vzt'ahuje na pritomnost’ a absenciu populacie v tize-
mi. Najjednoduchsim pristupom v ramci dazymetrického mapovania s vyuzitim dat
z land use je teda pristup binarneho rozdelenia, kedy sa jednotlivé land use uzemia
klasifikuju bud’ ako zal'udnené, alebo nezal'udnené. Obyvatel'stvo sa tak jednoducho
redistribuuje do zal'udnenych land use Gizemi. Tento pristup pouzili aj Holt et al.
(2004). Existuju vSak aj iné spdsoby implementacie - na zaklade dostupnej literatury
mozno okrem spominanych rozliSit’ aj iné varianty metod, ktoré vytvaraju dazymet-
rické mapovanie. Prikladom takychto $tadii st prace Fisher a Langford (1991),
Mennis (2003), Yuan et al. (1997) a i. V tychto stadiach je viacero moznosti, ako ur-
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¢it’ vztah medzi hustotou zal'udnenia a land use triedami. Niektoré $tudie pouzivajua
pristup empirického/pokusného vyberu (Mennis, 2003), niektoré pouzivaju preddefi-
nované hustoty zaludnenia (Eicher a Brewer, 2001) a niektori regresné analyzy na
urcenie odhadov hustoty zal'udnenia (Yuan et al., 1997 a Fisher a Langford, 1991).
Eicher a Brewer (2001) pouzili tri techniky dazymetrického mapovania pre pries-
torovu interpolaciu - binarnu metdédu, metoédu troch tried a metddu limitujucej pre-
mennej. Metoda troch tried pouziva vazent schému na pridelenie populacie do mest-
skych, pol'nohospodarskych a lesnych typov land use. Vahy su subjektivne urcené
vyskumnikom na zéklade jeho vedomosti o Studovanom uzemi. Metdda limitujuce;j
premennej prideli populaciu podl'a obmedzenia hustoty zal'udnenia, ktoré sa nastavi
pre kazdy typ land use. Eicher a Brewer (2001) zistili, Ze najpresnejSie vysledky po-
skytuje prave metoda limitujiicej premennej. Preferovanym pristupom je vSak ten,
ktory pouziva regresné analyzy na odhad interpolovanej premennej, pretoze je ob-
jektivny v dosledku Statistického testovania presnosti modelov.

Mimo tradiénych metdd priestorovej interpolécie je teda potrebné rozlisit’ aj tzv.
metddy Statistického modelovania. Uz tedrie z geografie mesta demonstrovali, ze
rozmiestnenie obyvatel'stva v mestach je ovplyvnené roznymi faktormi, ako st na-
priklad vzdialenost’ od centra alebo vzdialenost’ k vyznamnym cestdm. MnoZstvo ta-
kychto morfologickych faktorov sa postupom casu dalo ziskat z dat z dialkového
prieskumu Zeme. Principy Statistického modelovania na odhad poctu alebo roz-
miestnenia obyvatel'stva spolu s udajmi z DPZ, ktoré sa ukézali ako mimoriadne
vhodné pre §tidium rozmiestnenia obyvatel'stva, sa zacali pouzivat’ od polovice 50-
tych rokov 20 st. obzvlast’ s cielom hl'adania akejsi alternativy k popula¢nému cen-
zu. Motivaciou bola predovSetkym snaha o odstranenie nedostatku dat vyplyvaja-
cich z desatrocnych populacnych cenzov, ale aj ich vysoka cena, ¢i pracnost’ spraco-
vania (Wu et al., 2005). Okrem toho sa rdzne Statistické pristupy aplikovali aj na
okontrolovanie spolahlivosti cenzovych vypocétov. Vyskumnici zaviedli viacero
metdd Statistického modelovania na odhad populacie v ré6znych mierkach s r6znymi
typmi snimok z DPZ. Podl'a Wu et al. (2005) mozno vo vSeobecnosti rozlisit’ 5 kate-
gorii pristupov. St to pristupy zalozené na vztahu medzi obyvatel'stvom a mestskym
uzemim, vyuzitim zeme, bytovymi jednotkami, pixlovymi charakteristikami obrazku
a ostatnymi fyzickymi a socioekonomickymi charakteristikami. Statistick(i regresnu
analyzu na odhad populacie subzén v ramci zdrojovych zon navrhli Flowerdew
(1988) a Flowerdew a Green (1989). Ako prvi vsak aplikovali mnohonasobné re-
gresné techniky na odhad obyvatel'stva subzon prostrednictvom dazymetrickej meto-
dy (Langford et al., 1991). Jedna sa teda o tzv. regresnii dazymetricki priestorovo-
-interpolac¢nu metddu s vyuzitim dat z land use. Nazyvaju ju aj ako ,,inteligentn1 in-
terpolaciu. Flowerdew (1988) rozvinul metddu priestorovej interpolacie dat, ktora
operuje ako Poissonov proces so sadou binarnych premennych. Na priestorovi inter-
poléciu obyvatel'stva nie je podl'a neho vhodny linearny regresny model, ale naopak,
ma sa pouzit tzv. Poissonova distribacia chyb. V podstate tu rozvinutd metoda
pracuje na zaklade vytvorenia regresného vztahu medzi zaujmovou premennou
a jednou alebo viacerymi pomocnymi premennymi, ktory sa potom pouzije na odhad
hodnét zdujmovej premennej pre cielové zony. Tento vzt'ah sa ale musi odhadnat’
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vhodnym sposobom vzhladom na predpokladané rozdelenie zaujmovej premennej
(Poissonovo, binomické alebo normalne rozdelenie). Parametre sa teda stanovia re-
gresiou na zdrojové zony a potom sa aplikuji na cielové zony na zaklade hodnoty
binarnej premennej. V pripade pritomnosti viacerych premennych v jednej cielovej
zOne sa parametre vazia na zaklade urcitych mier, ako je napriklad priestorovy roz-
sah danej premennej (v pripade land cover) alebo na zaklade nejakej inej vyznamnej
raciondlnej miery. V pripade land use typov ako binarnych premennych, je tato
metoda podobna tej, ktort pouzili Langford et al. (1991). Flowerdew a Green (1991)
tuto metodu rozsirili a zahrnuli do nej cast’ $tatistickej tedrie znamej ako EM algorit-
mus (pravdepodobnost’ - Expectation — maximalizacia - Maximization). EM algorit-
mus je technika, ktord pomaha vyrovnat' sa s chybajicimi datami. Pozostava
z dvoch retazovych krokov: z kroku E a M. V kroku E sa vypoc¢itaji podmienené
ocakavania chybajucich dat, vysledkom ktorych su modelové a pozorované udaje. V
kroku M sa hodnoty vypocitané v kroku E (modelové tidaje) prispdsobia s maximal-
nou vierohodnost'ou $tatistickému modelu (,,kompletnej* sade udajov vratane odha-
dov z kroku E). Tieto kroky sa opakuju, az pokial’ algoritmus neskonverguje. Prace
Flowerdewa a Greena (1989 a 1991) a Flowerdewa et al. (1991) sa tykaja dat s dis-
krétnym rozdelenim, a to hlavne dat, ktorych modelom je Poissonovo rozdelenie
pravdepodobnosti (s takymto typom dat sa pravidelne stretdvame v jednotlivych vy-
skumoch, ale hlavne v s¢itaniach obyvatel'stva) alebo dat s binomickym rozdelenim.
Neskdr Flowerdew a Green (1992) tuto metddu aplikovali na spojité premenné
(priestorova interpolacia dat s normalnym rozdelenim). Autori teda zaviedli niekol’-
ko interpolécii, ich algoritmus vSak pouziva premenné cielovej zony na predikova-
nie zaujmovej premennej. Ako indikatori za ciel'ové zony sa pouzili viaceré premen-
né ako napr. volebné vysledky, pocet volicov, pocet aut na domacnost’, pocet I'udi
pochédzajucich z Pakistanu a i. Vysledky ukazali vyznamné zlepSenie v porovnani s
metddou priestorového vazenia, avSak na druhej strane prekvapivo slabsie prisposo-
benie ako pri binarnych premennych. Z ich analyzy vyplyva, ze jednoduchsie
modely st lepSie ako komplexnejSie (Fisher a Langford, 1995). Zaroven treba
podotknut’, Ze ich metoda je obsah zachovavajicou metodou.

Aj Goodchild et al. (1993) vo svojej praci uviedli niekol'’ko priestorovo-interpo-
la¢nych met6d zalozenych na regresnych modeloch. Pouzili 5 r6znych metod ako aj
metddu priestorového vazenia a pyknofylaktickli metédu. Rozvinuli alternativnu
metodu, ktord vyuziva pomocné informacie z inej sady priestorovych jednotiek,
znamej ako tzv. kontrolné zény. Tieto by mal byt vyskumnik schopny vytvorit' na
zéklade svojich vedomosti o Studovanom tzemi. O kontrolnych zdnach sa predpo-
klada, ze ich obyvatel'stvo je homogénne rozmiestnené. Po prekryve zdrojovych
a kontrolnych zén na jednej strane, a kontrolnych a cielovych zon na strane druhej,
sa odhadne hustota kontrolnych zon a na zadklade homogénneho charakteru kontrol-
nych z6n sa méze odhadnut’ populécia cielovych zon. Vysledok ich prace spocival v
zisteni, ze kontrolné zony vyrazne vylep$uju interpolaény proces.

Pomerne novym pristupom, ktory vyuziva stale sa rozvijajice a zlepSujuce
techniky geografického informacného systému (nielen doteraz pouzivané jednodu-
ché mapové prekrytie, ale aj rozne iné techniky rozdelenia a agregacie priestorovych
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dat) a stale sa zvysujlice a dostupnejSie mnozstvo digitalnych databaz, rozvinul vo
svojej praci Xie (1995). Ak totiz uvazujeme o probléme priestorovej interpolacie
dat, kde ako premenné vystupuju charakteristiky vzt'ahujice sa k obyvatel'stvu alebo
k byvaniu, je mozné ako pomocnu informéciu vyuzit' aj cestnu siet. Xie rozvinul tri
algoritmy pre priestorovu interpolaciu s vyuzitim cestnej siete ako pomocnych infor-
macii. Su to algoritmy, na zéklade ktorych sa premenna zdrojovych zon (obyvatel’-
stvo) prideli cestnym segmentom. Jedna sa o metodu dizky cestnej siete, hierarchic-
ky vazenej cestnej siete a bytovej unosnosti cestnej siete. Xie zistil, Ze vsetky jeho
metddy poskytuju lepSie vysledky ako metoda priestorového vazenia a ze metodda
hierarchicky vazenej cestnej siete vykazuje najlepSie vysledky. S priestorovo-inter-
pola¢nymi metdédami, ktoré ako pomocné informacie vyuzivaju cestnu siet’ experi-
mentovali aj Voss et al. (1999) a Reibel a Buffalino (2005).

O tzv. modernej inteligentne] priestorovo-interpola¢nej metéde hovori Deich-
mann (1996). Pouziva mnozstvo réznych pomocnych tdajov ako umiestnenie a vel-
kost’ mestskych uzemi, riek, dopravnych Struktur, parkov a inych dajov, ktoré sa
vzt'ahuji na rozmiestnenie obyvatel'stva. Je to na rastri zaloZend interpolacnd metd-
da, ktora vytvara série vah pre vsetky bunky v zdrojovej zéne. Tieto vahy sa urcia
heuristicky na zaklade poskytnutych pomocnych informacii. Tento typ priestorovo-
-interpola¢nej metddy rozsirili Turner a Openshaw (2001), ked’ do odhadu paramet-
rov modelu zaclenili tzv. neuralne siete. Neurdlne siete zahfnaju premenné ako
vzdialenosti k parkom, k hlavnym cestam, k rieckam, mestskym tzemiam, ¢i dokonca
odhad populacie z pyknofylaktického modelu (Hawley, 2005). Predmetom tejto §ta-
die bola najmé tzv. dezagregovana priestorova interpolacia — t.j. pripad, ked’ maju
cielové geografické jednotky vySsi stupeii priestorového rozliSenia ako zdrojové
geografické jednotky (cielové jednotky st ovela menSie ako zdrojové jednotky).
Problém interpolacie dat je tak vyrazne tazsi a zalozeny na modernych priestorovo-
-interpolaénych metodach, ktoré zahinajii pouzivanie réznych pomocnych informa-
cii, ktoré sprevadzaju proces interpolacie.

Na zaver je potrebné zdoraznit’, ze metody bez a s vyuzitim pomocnych infor-
macii sa mozu navzajom prepojit’ a aplikovat’ za ur¢itym tcelom. Napriklad Lang-
ford a Unwin (1994) aplikovali povrchovi metddu (kernel vyhladenie) na vysledky
dazymetrickej metody za ucelom vytvorenia kartograficky prijatelnejSej a infor-
mativnej mapy. Mnozstvo metdd bez vyuzitia pomocnych informacii moéze tieto in-
formacie do seba inkorporovat, ak sa tieto stanii dostupnymi. Napriklad v ramci
pyknofylaktickej metody — ak st dostupné informacie o obyvanych tizemiach, méze
sa obyvatel'stvo zo zdrojovych jednotiek pridelit’ najprv do tychto obyvanych poly-
gonov, ktoré v nich lezia, priCom sa predpoklada, Ze neobyvané polygony maji nu-
lovli populaciu. Nasledne sa uskuto¢ni interpolacia prostrednictvom vyhladenia.
Taktiez existuje mnoZstvo prac, v ktorych sa mozu principy Statistického modelova-
nia inkorporovat’ napriklad do dazymetrickej metédy (priemerna hustota zal'udnenia
land use izemi je odvodena z regresnej analyzy - vid’ vysSie spominané prace Lang-
ford et al., 1991 alebo Yuan, 1997).
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3 PRESNOST JEDNOTLIVYCH METOD
TRANSFORMACIE PRIESTOROVYCH DAT

Ako vidiet' z prehladu literatiry zaoberajucej sa problematikou interpolacie
priestorovych dat, ani jedna metéda neposkytuje Uplne presné vysledky - vzdy sa
jednad o odhady. Spominani autori vo svojich Stadidch navrhli rézne metddy, nie
vSetci ich vSak aj aplikovali v realnej situacii a venovali pozornost’ zhodnoteniu ich
spol’ahlivosti. Presnosti vybranych metdd sa vo svojej praci venuju napriklad Flo-
werdew (1988), Flowerdew a Green (1989, 1991), Flowerdew et al. (1991), Good-
child et al. (1993) ¢i Hawley (2005), ktori interpolované hodnoty porovnavaji zo
znamymi hodnotami alebo napr. Fisher a Langford (1991), ktori pracuji s d’alSimi
odhadmi. Okrem tychto spomenieme eSte Cockings et al. (1997), Fisher a Langford
(1995), Gregory (2002) a Sadahiro (2000). Sadahiro (2000) predstavuje niekol’ko
detailnych stochastickych modelov chyb priestorového vazenia. Podl'a neho pred-
stavuje interpolacia z mensich zdrojovych do vicsich cielovych jednotiek relativne
mensie mnozstvo chyb ako v opa¢nom pripade. Podl'a Fisher a Langford (1995),
v minulosti mali vedci obmedzené moznosti ako porovnat’ vysledky interpolaéného
procesu a ako zhodnotit’ chyby. Vo svojej praci pouzili techniku Monte Carlo, ktora
pracuje s problémom modifikovatelnych tzemnych jednotiek. Tato umoziuje na-
sobnu interpoldciu vybranej premennej (obyvatel'stvo) z jednej sady zdrojovych
jednotiek do viacerych sad cielovych jednotiek. Vytvori sa tak viacero testovacich
situdcii pre metody priestorovej interpolacie tych istych dat pre to isté geografické
uzemie. Takto st preskimané vlastnosti chyb spojenych s urcitym interpolacnym
modelom. Fisher a Langford (1995) testovali metddu priestorového vazenia, regres-
né metody a dazymetricki metddu. Podl’a tejto dvojice autorov je priestoroveé vaze-
nie najmenej presnou interpolaénou metdédou. Naopak, najpresnejSie vysledky
v porovnani s ostatnymi metodami poskytla bindrna dazymetrickd metéda. Ukazala
sa odolné voc¢i zmenam hustoty zal'udnenia, ktoré su spojené s urcitym typom land
use ako aj voCi anomaliam vysokourbanizovanych, ale riedko osidlenych uzemi
(Fisher a Langford, 1995). Je to predovSetkym v dosledku jej vlastnosti zachovania
obsahu interpolovanej premennej, kedy sa v procese transformacie do rastrovej re-
prezentacie uchova pocet obyvatelov zdrojovych zén. Vsetky chyby su tak neod-
myslitel'ne limitované zmenou v kazdej individualnej zdrojovej jednotke. Dazymet-
rickd metdda s vyuzitim dat land use je podla tejto dvojice autorov odolnejsia
v porovnani s regresnymi alebo povrchovymi metédami aj voci chybam z klasifika-
cie snimky. Z vyskumu d’alej vyplynulo, Ze presnost’ vsetkych interpola¢nych metod
sa zvySuje, ak mnozstvo cielovych jednotiek klesa. Presnost’ vysledkov podla nich
Ciastoéne zvySuje aj komplexnost’ (resp. obtiaznost) regresnych modelov. To kon-
trastuje s nazormi Flowerdew a Green (1994), ktori st presvedceni, Ze jednoduchsie
modely st uspesnejsSie. Praca Cockings et al. (1997) nadvézujuc na predchadzajiicu
pracu Fishera a Langforda (1995) navrhuje opatrenia na parametrizaciu chyb pries-
torovej interpolacie. Pouzila sa podobna technika Monte Carlo, testovali sa ale len
dve metody, a to dazymetricka metdda a priestorové vazenie. Zistili, Ze geometrické
charakteristiky cielovych zon st vyznamnych faktorom chyb, ¢o sa tyka metody
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priestorového vazenia, ale nie chyb, ktoré si spojené s dazymetrickou metddou.
Chyby v dazymetrickej metdde koreluju s hustotou obyvatel'stva.

Podobne, Mrozinski a Cromley (1999) poukazali na to, ze odhady, ktoré po-
skytla dazymetricka metoéda su presnejSie v porovnani s tymi, ktoré boli vysledkom
priestorového vazenia a pyknofylaktickej metody. Taktiez v praci Gregory (2002) sa
preukazali presnejSie vysledky binarnej dazymetrickej metody kombinovanej s EM
algoritmom v porovnani s ostatnymi priestorovo-interpolacnymi metédami. Z nov-
sich stadii, Hawley (2005) porovnal a zhodnotil vysledky r6znych metod priestoro-
vej interpolécie (priestorové vazenie, pyknofylakticka metoda, dazymetrickd metoda
a metoda hierarchicky vaZenej cestnej siete), ktoré eSte neboli doposial’ navzajom
otestované. Ako zdrojové a cielové geografické jednotky pouzil cenzové hierarchic-
ké zony, ¢o mu umoznilo porovnat’ hodnoty odhadnutej a aktualnej populécie. Naj-
lepsie vysledky spomedzi vsetkych testovanych metod vykazovala sietova metoda.
Ako sl'ubna sa javila aj dazymetricka metéda. V pripade nedostatku pomocnych in-
formacii sa ako lepSia vol'ba javi pyknofylakticka metoda v porovnani s metodou
priestorového vazenia. Celkovo sa vSak ukazalo, ze vSetky metody vykazuju lepsie
vysledky v oblastiach s vysokou hustotou zal'udnenia.

Ako vSak konstatuje Gregory (2002), vacsina prac, ktoré sa zaoberaju presnos-
tou interpola¢nych technik, je zamerana na udaje typu celkového poctu obyvatel'ov
a len malo autorov sa venuje komplikovanej$im premennym. Doteraz pouZzivané
metddy su obmedzené aj v dosledku priblizného odhadu, ktory je zalozeny na pred-
pokladanom matematickom vzt'ahu medzi zaujmovou premennou a pomocnymi pre-
mennymi. Podstatné vsak je, ze ani jedna metéda neposkytuje uplne presné odhady
cielovych dat. Zasadne by mala byt preto kazda metdda sprevadzana kvantitativnou
mierou spol'ahlivosti. To by sa malo brat’ do uvahy aj pri inkorporacii interpolova-
nych hodnét do prostredia GIS. Témou chyb v GIS a ich reprezentdciou sa z roz-
nych hl'adisk zaoberaju Goodchild a Gopal (1989).

4 KLASIFIKACIA METOD TRANSFORMACIE
PRIESTOROVYCH DAT

Ako vyplyva z vysSie uvedeného prehl'adu literatury, existuje pomerne velké
mnozstvo réznych transformacnych metdd, ktoré sa od seba liSia z viacerych
hladisk. Vo vSeobecnosti sa v dostupnej literatire nemame moznost stretnit
s akymsi ucelenym pohl'adom na jednotlivé metddy transformacie priestorovych dat.
VSetci autori vo svojich pracach podéavaju navrh jednej (Ci uz priestorovo-interpolac-
nej alebo Statistickej) metddy, pripadne uvazuju o viacerych priestorovo-interpolac-
nych metddach, z ktorych jedna je takmer vzdy priestorové vazenie. Delenie jednot-
livych metdd podla ur€itych kritérii implicitne vidiet vo vac¢Sine spomenutych prac,
nikde vSak nie je uvadzana ich komplexna klasifikacia. Akési triedenie jednotlivych
metdd odhadu chybajicich dat mozno vidiet' v pracach Goodchild a Lam (1980),
Goodchild a Kemp (1990), Goodchild et al. (1993), Hawley (2005), Lam (1983)
a Wu et al. (2005).
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Goodchild a Lam (1980) a Lam (1983) rozdel'uju priestorovo-interpolacné
metddy na zaklade toho, ¢i st jednotlivé metddy schopné uchovat’ rozsah premennej
interpolovanej zo zdrojovych do cielovych geografickych jednotick. Rozlisuju teda
tzv. obsah nezachovdvajiice a obsah zachovavajiice metody. K prvym menovanym
zarad’uji bodovo zalozené (point-based) interpola¢né metddy, k obsah zachovavaji-
cim zase Uzemne zaloZené (areal-based) interpola¢né metddy: metodu priestorového
vazenia a pyknofylakticku metodu.

Novsie vyskumy tykajice sa tejto problematiky podavaji Goodchild et al.
(1993), ktori identifikuju tri hlavné typy interpolécie: kartografické, regresné a po-
vrchové metody. Takéto rozdelenie jednotlivych interpolaénych metdd pouzivaji aj
Fisher a Langford (1995). Ku kartografickym metédam zaraduju metddu priestoro-
vého vazenia a dazymetricki metodu. K regresnym metéodam patria tie priestorovo-
-interpola¢né premenné, ktoré v sebe zahiiaju istu variantu regresnych modelov. St
to tie metddy, ktoré vo svojich pracach pouzili napriklad Flowerdew (1988), Flower-
dew a Green (1989 a 1991), Goodchild et al. (1993) a Langford et al. 1991. K povr-
chovym metédam patria bodovo zalozené priestorovo-interpolacné metoédy a Tob-
lerova pyknofylakticka metdda.

Podl'a Goodchild a Kemp (1990) existuje vel'ké mnozstvo algoritmov navr-
hnutych pre problém priestorovej interpolécie. Tieto klasifikovali na zdklade dicho-
tomie do Siestich parov: bodové vs. plo$né, globalne vs. lokalne, exaktné vs. aproxi-
mujuce, stochastické vs. deterministické, obsah zachovavajice vs. obsah nezachova-
vajuce a suvislé vs nesuvislé. Ked’Ze sa jednotlivé algoritmy od seba navzajom fun-
damentalne odliSujt, a to v metddach prerozdelenia hodnét zdrojovych jednotiek,
rozhodla sa tato dvojica autorov identifikovat’ tri v§eobecné typy priestorovo-inter-
polacnych technik. Su nimi priestorovo vyhladzujiice (zalozené na bodoch alebo
rastroch) metody, ktoré delia na globalny a lokdlny vyhladzovaci algoritmus. Global-
ny algoritmus je skupina metod, ktora produkuje priblizné interpolac¢né vysledky.
Mozno ich v podstate stotoznit’ s vysSie spominanymi bodovo zalozenymi priestoro-
vo-interpolaénymi metodami. Interpolacia hodndt nastava prostrednictvom jednotli-
vych technik ako kriking, analyza trendového povrchu, Furierova analyza, analyza
kizavého priemeru a i. Lokalny vyhladzovaci algoritmus je akousi vylepsenou verzi-
ou predchadzajiceho typu, ktory zvy€ajne produkuje presnu interpolaciu. Patri sem
Toblerov pyknofylakticky pristup, ale aj tzv. B spline, &i proximalna analyza. Dal-
Sou skupinou su priestorovo viZené (zaloZzené na ploche alebo vektore), kde autori
zarad’uji metddu priestorového vazenia. Poslednou skupinou metod su modelovacie
(Statisticky zalozené) priestorovo-interpolaéné metddy. Su to metddy, ktoré mozno
prirovnat’ k regresnym metédam z predchadzajiiceho delenia.

Hawley (2005) vo svojej praci podava doteraz najutriedenejsi pohl'ad na jednot-
livé priestorovo-interpolacné metddy vhodné pre harmonizaciu dat humannogeo-
grafickej povahy. Podl'a Lam (1983) ich rozdel'uje na tie, ktoré nevyuzivaju pomoc-
né informéacie a tie, ktoré pouzivaji pomocné informacie. Tieto deli na metody
priestorovej interpoldcie s vyuzitim dat z DPZ, metody priestorovej interpolacie
s vyuzitim dat cestnej siete a ostatné metddy priestorovej interpolacie s vyuZzitim po-
mocnych dat. Medzi metédy priestorovej interpolicie bez vyuZitia pomocnych
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informacii zarad’'uje tento autor metodu prekryvu, pyknofylakticku metodu a bodovo
zaloZené interpolacné metody. K metédam priestorovej interpolacie s vyuZitim
dat z DPZ zarad'uje regresné metody a dazymetrické metody. Medzi metédy pries-
torovej interpolacie s vyuZzitim dat cestnej siete radi #7i algoritmy pre priestorovii
interpoldciu s vyuzitim cestnej siete od Xie (1995) - metodu dizky siete, metodu
hierarchicky vazenej siete a metodu bytovej unosnosti cestnej siete. K tzv. ostatnym
metédam priestorovej interpolacie s vyuZitim pomocnych dat zaraduje EM al-
goritmus Flowerdewa a Greena (1991, 1992 a 1994), metodu kontrolnych zon (Go-
odchild et al., 1993) a tzv. inteligentnt1 priestorovo-interpola¢nu metédu (Deichman,
1996 a Turner a Openshaw, 2001).

Na rozdiel od vyssie uvedenych triedeni, praca Wu et al. (2005) rozlisuje zvlast’
metody priestorovej interpolacie dat a zvlast metody Statistického modelovania.
Podl'a Wu et al. (2005), su metddy priestorovej interpolacie dat v prvom rade urené
na problém transformdcie zén, ktory zahfnia prerozdelenie dat z jednej sady geo-
grafickych jednotiek do druhej pomocou ur€itych interpola¢nych operacii. Na druhej
strane, Statistické modelovanie sa viac zaujima o odvodenie vztahu medzi odhado-
vanou premennou (obyvatel'stvom) a inymi, zvic¢Sa socioekonomickymi premenny-
mi prostrednictvom teorii geografie mesta. Tento pristup bol povodne navrhnuty na
odhad populacie v medzicenzovom obdobi alebo populacie uzemia odliSného od
toho, za ktoré sa udaje vypublikovali z cenzu. Tieto pristupy moézu a nemusia byt’ in-
korporované aj do procesu transformacie. Metddy priestorovej interpolacie dalej
deli do dvoch kategorii podla vyuZzitia pomocnych informacii. V podstate sa jeho
klasifikacia zhoduje s triedenim, ktoré¢ pouzil Lam (1983). Metody Statistického
modelovania deli na zaklade vztahu medzi obyvatel'stvom a 1) mestskymi tze-
miami, 2) land use, 3) obytnymi jednotkami, 4) charakteristikami pixlov obrazka
a 5) inymi fyzickymi a socioekonomickymi charakteristikami.

Metody transformacie priestorovych dat mozno na zaklade dostupnej literatary
a najdodlezitejSich charakteristik jednotlivych metdd pouzivanych na odhad vybranej
premennej rozliSit’ do troch rovin, v rdmei ktorych delime jednotlivé metddy:

A. Podla formy:

1. Klasické priestorovo-interpola¢né metédy
1.1. Bodovo zalozené (bodové) PIM
1.2. Uzemne zaloZené PIM
1.2.1. Rastrové PIM
1.2.2. Vektorové PIM

2. Priestorovo-interpola¢né metédy s vyuZitim principov Statistického
modelovania

K rastrovym PIM zarad’'ujeme pyknofylakticki metodu, k vektorovym metodu
priestorového vazenia, dazymetrickti metddu a sietovi metodu.
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K PIM s vyuzitim principov Statistického modelovania zarad’ujeme také metody
odhadu neznamej premennej, ktoré inkorporujii matematické a Statistické modely do
priestorovej interpolacie.

B. Podrla obsahu:

1. Obsah nezachovavajice PIM
2. QObsah zachovavajice PIM

PIM, ktoré nezachovavajii obsah interpolovanej premennej st bodové PIM
a PIM s vyuzitim principov Statistického modelovania, k obsah zachovavajucim pa-
tria uzemne zaloZené PIM z predchadzajiceho delenia.

C. Podrla vyuzitia pomocnych informécii:

1. Jednoduché PIM (PIM bez vyuZitia pomocnych informécii)
Zlozené/inteligentné PIM (PIM s vyuZitim pomocnych informéicii)
2.1. Specifické — s vyuzitim pomocnych informacii za zdrojové jednotky
2.2. Flexibilné — s vyuzitim pomocnych informacii za cielové jednotky

alebo za inu sadu z6n, pripadne s vyuZzitim viacerych pomocnych
sad dat

K jednoduchym priestorovo-interpolaénym metédam patria bodové PIM, pries-
torové vazenie a pyknofylakticka metoda, k Specifickym zahfiiame dazymetricka
metddu a sietové metddy. Ako o flexibilnych PIM uvazujeme o PIM s vyuzitim
Statistického modelovania, kontrolnych zon a o neuralnych sieti.

5 VSEOBECNE POROVNANIE A VYUZITELNOST
METOD TRANSFORMACIE PRIESTOROVYCH DAT

V predchéadzajucej ¢asti sme Citatel'ovi poskytli prehl'ad mnozstva metdd pouzi-
vanych na odhad neznamej hodnoty vybranej premennej za zvoleny zonalny systém.
Vyber konkrétnej metody vsak zavisi od réznych faktorov, akymi mézu byt napri-
klad ¢asova naroc¢nost’, dostupnost’ dat, l'ahkd implementécia, presnost’ ¢i softvérové
moznosti. Ak napriklad uvazujeme o obyvatel'stve ako o zaujmovej premennej, po-
tom metoda priestorového vazenia predpoklada jej homogénne rozmiestnenie. Hoci
je to metoda, ktord sa vyznacuje pomerne jednoduchou aplikaciou, zaujmova pre-
menna je v skutoCnosti len zriedkavo rovnomerne rozmiestnena. Pyknofylakticka
metdda naopak uvazuje o heterogénnom rozmiestneni udajov. Bodové PIM vytvara-
ju pomerne dramatické vizualizacie rozmiestnenia interpolovanej premennej (Lang-
ford et al., 1991). Spolu s rastrovymi PIM st okrem toho pomerne technicky naro¢-
né metddy. Spravidla obsahuju interaktivne a iterativne zistovania priestorového
spravania Studovaného fenoménu. Implementécia tychto pristupov si vyZaduje pres-
né a jasné¢ vedomosti o datach, technickl zruénost a dokonalé porozumenie pries-
torovej Statistike. Naviac, existuje len zopar softvérovych bali¢kov, ktoré obsahuji
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funkcie schopné vykonat' takuto priestorovii interpolaciu. Co sa tyka zloZitejsich
metdd, metddy ktoré vyuzivaju tidaje z DPZ ako pomocné informécie, predpoklada-
ju, ze rozmiestnenie obyvatel'stva sa vztahuje na jednotlivé land use izemné typy.
Tieto metddy ocakavaju vyssiu hustotu zal'udnenia v mestskych a primestskych land
use typoch ako napriklad v pol'nohospodarskych alebo zalesnenych typoch land use.
Sietové metody zase predpokladaji, ze obyvatel'stvo suvisi s hustotou cestnej siete.
Okrem toho, hierarchické sietova metdda berie do tivahy aj triedy jednotlivych ciest.
PIM s vyuzitim principov Statistického modelovania aplikuji uznavané formuly pre
odhad hodndt zdujmovej premennej. Pouzivaji ndhodny spdsob na vyrieSenie neur-
Citosti problému priestorovej interpolacie. Predpokladaji, Zze rozmiestnenie zaujmo-
vej premennej mozno Uplne presne opisat’ matematickym jazykom alebo definovat
vzorcom. Tento predpoklad sice zvySuje komplexnost’ problematiky priestorove;j in-
terpolacie, ale na druhej strane limituje jej aplikaciu, pretoze s takymito predpoklad-
mi o Statistickych vlastnostiach dat sa len zriedka stretdvame v praxi. Tieto metddy
okrem toho prijali aproximujtci pristup, ktory stanovuje jednoducht funkciu rozvr-
hnutt naprie¢ celym Studovanym tizemim. Z jednotlivych pozorovani sa teda odvodi
vSeobecny vzorec na zaklade nejakych predpokladanych Statistickych pravidiel a po-
tom sa tento aplikuje na individualne Studované jednotky. Pocas tohto procesu sa ale
zvycCajne strati povodny rozsah odhadovanej premennej, ¢im sa zredukuje aj pres-
nost’ odhadu pre cielové jednotky v porovnani so zdrojovymi. Tieto metody beru do
uvahy hodnoty tzv. predikovanych premennych, ktoré st v nejakom vzt'ahu k zéuj-
movej premennej, ale tieto st dostupné za skupinu cielovych geografickych
jednotiek. Metdda kontrolnych zén naopak predpokladd vyuzitie tretej sady zonm,
o ktorej predpoklada, Zze ma homogénnu hustotu zaludnenia. Metédy neuralnych
sieti zase vyuzivaji mnoZstvo rozmanitych tidajov na vylepSenie presnosti interpola-
cie.

Tabulka 1 porovnava vybrané doteraz spomenuté metddy transformacie dat

z hl'adiska niektorych ich dolezitych charakteristik, ako su predpoklady o rozmiest-
neni premennych, vyuzitie pomocnych informécii, priestorovej dimenzie a funkcii.
Charakteristika rozmiestnenia premennej udava, ¢i niektora z metdd predpoklada
homogénne alebo heterogénne rozmiestneni premennej v zdrojovych zénach, cha-
rakteristika pomocnych dat hovori, ¢i a aké doplnkové informacie sa pouzili na zlep-
Senie interpolac¢ného procesu, dimenzia sa vzt'ahuje na povodné data a na rézne po-
mocné data, ktoré mézu byt zahrnuté v urcitej priestorovo-interpola¢nej metode.
Charakteristika funkcie sa vztahuje na hlavné typy priestorovych operacii, ktoré sa
pouzivaji na implementaciu urcitej priestorovo-interpolacnej metody (Hawley,
2005).

Jednotlivé metody transformécie priestorovych dat mozno vyuzit' v réznych ob-

lastiach:

—na odhad poctu obyvatel'ov v urcitej sade zon (napr. madme k dispozicii tdaje
za ur€it sadu zo6n, ale chybaji nam ddlezité informacie, ako napr. pocet oby-
vatelov tychto zén. Udaje zhromazdené pre inti sadu z6n viak takéto infor-
macie k dispozicii maji. Obyvatel'stvo nami zvolenych z6n mozno odhadnut’
zo zdrojovych zo6n prostrednictvom réznych transformacnych nastrojov
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— Okrem odpovede na otazku kol'ko obyvatel'ov Zije v urCitom zaujmovom uze-
mi sa mozu metody priestorovej interpolacie zaroven vyuzit' aj v inych oblas-
tiach, napr. prostrednictvom priestorovo-interpolaénych metéd mozno odhad-
nut hranice dosahu tizemia zasiahnutého prirodnou katastrofou a v nich urcit’
pocet postihnutych obyvatel'ov, domov, obchodov atd’.

—Na porovnanie priestorovej Struktury (politickych, administrativnych a i.
hranic) za urcité casové obdobie

Tabulka 1 Porovnanie vybranych metdd transformacie priestorovych dat (Zdroj: Hawley, 2005)

ROZMIESTNENIE

METODA POMOCNE DATA DIMENZIA FUNKCIE
PREMENNEJ
Priestorové vazenie homogénne Ziadne 2-D priestor. prekryv
2-D, susedstvo,
Pyknofilakticka heterogénne Ziadne 2 %D, vyhladenie,
3-D zonalna Statistika
Bod
Bod v polygéne homogénne Ziadne 2-D, 0-D .
v polygéne
regresia,
Regresna heterogénne land use/land cover 2-D klasifikacia,

priestor. prekryv

Dazymetricka heterogénne land use/land cover 2-D priestor. prekryv

klasifikacia,
Sietova heterogénne cestna siet’ 2-D,1-D .
priestor. prekryv

Statisticky algorit-

EM algoritmus heterogénne rébzne premenné 2-D
mus
L | pouzivatefom defi- priestor. prekryv,
Kontrolné zény heterogénne 2-D o
nované zény digitalizacia
. heuristicky algorit-
Inteligentna heterogénne rézne premenné 0-D, 1-D, 2-D, 3-D
mus
6 ZAVER

Metdédam odhadu geografickych dat sa venuje vel'ké mnozstvo zahrani¢nych
autorov predovsetkym z oblasti GIS a DPZ. VSetky metody transformacie priestoro-
vych dat sa vyznacuju pomerne velkou zlozitostou, preto je nevyhnutna ich podrob-
na analyza. Pristupy k rieSeniu tejto problematiky, ako aj samotny vyber transfor-
macénych metod vSak zavisi od viacerych faktorov. Ani jedna metdda vSak nie je
uplne spol'ahliva, nakol'ko vSetky metody poskytuju ,,iba“ odhady danej premenne;j.
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Kvalita odhadov zavisi predovsetkym od toho, ako s definované zdrojové a cielové
jednotky, od stupna generalizacie v interpolacnom procese, ako aj od charakteristik
deleného povrchu. Vsetci autori venujuci sa spominanej problematike uvazuju vo
svojich pracach len o jednej odhadovanej premennej, a to o obyvatel'stve. Ostatné
socioekonomické premenné vyuzivaju len ako pomocné informacie. Vsetci autori vo
svojich pracach podavaju navrh jednej (i uz priestorovo-interpolacnej alebo Statis-
tickej) metddy, pripadne uvazuju o viacerych transformacnych metddach, z ktorych
jedna je takmer vzdy priestorové vazenie. Delenie jednotlivych metdd podla urci-
tych kritérii implicitne vidiet vo vac¢Sine spomenutych prac, nikde vSak nie je uva-
dzana ich komplexna klasifikacia. Vo vSeobecnosti mozno metoddy transformacie
priestorovych dat rozdelit’ na zaklade stanovenych ciel'ov a dostupnych a pozadova-
nych informacii na metody priestorovej interpolacie a metddami Statistického
modelovania. Z doteraz spomenutych metdd transformacie priestorovych dat vybe-
rieme tie, ktoré st vhodné na humédnnogeografické analyzy a v blizkej buducnosti sa
ich pokusime aplikovat’ a otestovat’ v slovenskych podmienkach. Bude to metoda
priestorového vazenia, pyknofylaktickd metdda, dazymetricka metdda s vyuzitim dat
z land use a jedna zo sietovych metdd. Metddu priestorového vazenia sme si vybrali
preto, lebo je to zakladna priestorovo-interpolacnd metdda so Sirokymi moznost'ami
uplatnenia. Pyknofylakticki metdédu sme si vybrali preto, aby sme ju mohli porov-
nat' s metodou priestorového vazenia, nakol’ko obe metddy nevyuzivaji pomocné
informacie, ale liSia sa v predpoklade o rozmiestneni premennej v sledovanom tize-
mi. Zo skupiny jednoduchych metod, ktoré vyuzivaju pomocné informacie vybe-
rieme dazymetricki metddu s vyuzitim dat z land use. Z modernejSich metdd sa pre
porovnanie s dazymetrickou metoédou vybrala metoda dizky a hierarchicky vaZenej
cestnej siete. Vysledky z metody vyuzivajticej land use bude totiz zaujimavé porov-
nat’ s vysledkami metody, ktoré ako pomocné data vyuziva cestnu siet’.
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Spatial data transformation’s methods: review, classification and
evaluation

Summary

This paper reviews existing areal data transformation’s methods which can estimate
arbitrary socioeconomic variables available for one geographical system but needed
for another zones. Many methods for data transformation have been reported in the
GIS and remote sensing literature. All the authors reflect on one interpolated vari-
able, namely population. No method is truly satisfactory in the sense that it is im-
possible to derive perfect results — results of these methods are always “only” es-
timates. One can see the implicit dividing of transformation’s methods in the most
of the studies about this problem but nowhere the complex classification occures.
Depending on the goal of the research and the required information, we propose
classify these methods in three levels: according to content we distinguish areal in-
terpolation’s methods and statistical methods, according to form we can divide two
categories depending on whether ancillary information is used or not and finally we
can identify volume preserving and volume non-preserving methods.

The choice of which method to use may be dependent on various factors such as
data availability, ease of implementation, accuracy and time. In this paper we com-
pare different transformation’s methods. Into the future we want to apply and com-
pare the chosen areal interpolation’s methods, test their reliability and result’s ac-
curancy. Probably it will be the areal weighting method, the pycnophylactic meth-
od, a dasymetric method using remote sensing data, and the network lenght or hier-
archial weighted method.
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	Transformácia priestorových dát umožňuje kombináciu a⁠ analýzu údajov dostupných z⁠ rôznych zdrojov a⁠ za rôzne geografické jednotky. Dáta humánnogeografickej povahy sa v⁠ snahe o⁠ zredukovanie rozsahu publikovaných údajov, ale predovšetkým v⁠ dôsledku zachovania anonymity jednotlivých subjektov publikujú za istý stupeň priestorovej agregácie. Na Slovensku sa údaje zbierajú za cenzové domácnosti a⁠ publikujú spravidla za administratívne jednotky (obce, okresy,...). Pre geografické analýzy sú však v⁠ mnohých prípadoch vhodnejšie iné zóny než tie, ktoré sú založené na politických hraniciach – napríklad fyzickogeografické regióny, funkčné mestské regióny, obslužné regióny, regióny odvodené z⁠ poštových smerových čísiel a⁠ i. Taktiež sa môže stať, že geografické hranice cenzových jednotiek sú nekompatibilné s⁠ tými, za ktoré údaje potrebujeme, prípadne s⁠ tými, za ktoré máme dáta k⁠ dispozícii. Preto, ak potrebujeme údaje za iné ako administratívne jednotky, prípadne ak chceme použiť a⁠ hlavne zjednotiť údaje z⁠ rôznych zdrojov prípadne časových období (napr. za účelom sofistikovanejších štatistických a⁠ demografických analýz), je nevyhnutné pristúpiť k⁠ harmonizácii týchto dát, a⁠ to prostredníctvom rozličných transformačných metód. Cieľom tohto príspevku je na základe dostupnej literatúry predstaviť a⁠ navzájom porovnať rôzne metódy transformácie priestorových dát, podať ich doteraz absentujúcu ucelenú klasifikáciu a⁠ vybrať z⁠ nich tie, ktoré sú vhodné pre náš ďalší výskum.
	Spracovanie demografických, ekonomických, sociálnych, či environmentálnych dát si teda môže vyžadovať ich transformáciu z⁠ jedného systému geografických jednotiek do nejakého iného (pozmeneného alebo úplne odlišného) zonálneho systému, čo je proces, ktorý sa označuje ako priestorová interpolácia. Zo známych hodnôt vybranej premennej dostupných za jeden zonálny systém je teda možné odhadnúť hodnoty premennej za inú skupinu geografických jednotiek, ktoré ale opisujú ten istý región. V⁠ tejto súvislosti má zmysel hovoriť o⁠ tých zónach, pre ktoré máme k⁠ dispozícií údaje ako o⁠ zdrojových geografických jednotkách a⁠ naopak, o⁠ tej sade zón, pre ktoré tieto údaje potrebujeme ako o⁠ cieľových geografických jednotkách (Goodchild a⁠ Lam, 1980) Pre názornosť uvádzame Obr.1.
	Obrázok 1 Zdrojové a cieľové geografické jednotky
	Základné problémy priestorovej interpolácie načrtávajú Goodchild a⁠ Lam (1980) a⁠ Lam (1983). Podľa Goodchild a⁠ Lam (1980) sa termín priestorová interpolácia všeobecne vzťahuje na problém odhadu hodnoty premennej v⁠ nejakom bode (x,y). Je to proces, ktorý podlieha chybám v⁠ závislosti od predpokladov obsiahnutých v⁠ použitých metódach. Podľa Goodchild a⁠ Lam (1980) existuje množstvo prístupov, ktoré opisujú rôzne problémy priestorovej interpolácie dát. Na základe týchto prístupov delia interpolačné metódy do dvoch hlavných kategórií. Sú nimi tzv. obsah zachovávajúce a⁠ obsah nezachovávajúce metódy. V⁠ prípade priestorovej interpolácie sa termín „obsah zachovávajúci“ vzťahuje na zachovanie celkovej hodnoty premennej každej zdrojovej zóny. Ak je napríklad interpolovanou premennou počet obyvateľov, potom sa musí na základe tohto kritéria v⁠ procese interpolácie zachovať suma počtu obyvateľov zdrojových zón. Obsah nezachovávajúce metódy používajú bodové údaje na odhad integrálov funkcie v⁠ určitom území. Jedná sa o⁠ tzv. bodové (alebo na bode založené) interpolačné metódy, kde sú bodmi spravidla centroidy zdrojových zón, zástupné body alebo niektoré typy vážených stredov ako napríklad centrum obyvateľstva. Metódu „bod v⁠ polygóne“ použili vo svojej práci napr. Okabe a⁠ Sadahiro (1997). Táto metóda presúva hodnoty premennej zo zdrojovej zóny do cieľovej, ak jej „reprezentatívny bod“ leží v⁠ cieľovej zóne (tamtiež). Aj keď na bodové priestorovo-interpolačné metódy aplikované na problém priestorovej interpolácie nezachovávajú obsah, existuje práca Kyriakidisa (2004), ktorý naopak uvažuje o⁠ interpolačnej technike „územie do bodu“, ktorá využíva geoštatistickú metódu krigingu, avšak na rozdiel od tradičných bodovo-interpolačných techník je táto schopná zachovať obsah interpolovanej premennej v⁠ zdrojovej zóne. Je to do budúcnosti pomerne sľubná technika, nakoľko kriging počíta aj s⁠ doplnením o⁠ pomocné informácie (Hawley, 2005).
	Ako obsah zachovávajúce metódy uvádzajú Goodchild a⁠ Lam (1980) a⁠ Lam (1983) metódu prekryvu a⁠ tzv. pyknofylaktickú metódu. Metóda prekryvu sa zvyčajne označuje ako metóda priestorového váženia. Detailne sa ňou zaoberá práca Goodchild a⁠ Lam (1980). Jedná sa o⁠ jednoduchú kartografickú metódu založenú na území prekryvu zdrojových a⁠ cieľových geografických jednotiek. Hoci táto metóda uchováva obsah, predpokladá, že premenná je homogénne rozmiestnená v⁠ zdrojových jednotkách. Tento predpoklad je však pre väčšinu dát humánnogeografickej povahy neprijateľný. Naopak, tzv. pyknofylaktická metóda predpokladá heterogénne rozmiestnenie premennej, čo znamená, že premenná nie je rovnomerne rozmiestnená v⁠ každej zdrojovej zóne. Jedná sa o⁠ metódu navrhnutú Toblerom (1979), ktorá sa na základe nejakej informácie o⁠ hustote zaľudnenia zdrojových zón (vo forme agregovaných populačných štatistík) pokúša odhadnúť spojitý povrch hustoty zaľudnenia v⁠ uzloch jemnej mriežky, ktorý sa potom použije na výpočet hustoty zaľudnenia cieľových jednotiek. Táto metóda berie do úvahy efekt priľahlých zdrojových zón. Pre porovnanie, metóda priestorového váženia poskytuje lepšie výsledky vtedy, ak možno skúmaný povrch považovať za nespojitý. Naopak, ak je plynulosť skutočnou vlastnosťou povrchu, vtedy je lepšie použiť pyknofylaktickú metódu. V⁠ prípadoch, keď nemožno charakter povrchu identifikovať ani ako spojitý, a⁠ ani ako nespojitý, musia sa pre spoľahlivé výsledky zaviesť rôzne vedľajšie podmienky. Takéto metódy sa ešte len rozvíjajú (Lam, 1983).
	Toblerovu metódu vylepšil Rase (Rase, 2001), keď namiesto tradičnej pravouhlej mriežky použil trojuholníkovú nepravidelnú sieť (TIN). Hlavným dôvodom bola možnosť zachovania pôvodných hraníc polygónov. Pravouhlá mriežka totiž nezachováva pôvodné hranice polygónov, zatiaľ čo flexibilnejší model TIN áno, pretože je schopný použiť body geografických hraníc ako geometrické vrcholy (Hawley, 2005). Okrem toho sa tak táto metóda vyvaruje aj chýb z⁠ konvertovania zdrojových polygónov do pravidelnej mriežky.
	Novšie výskumy týkajúce sa problematiky jednotlivých priestorovo-interpolačných metód podávajú Goodchild et al. (1993). V⁠ práci identifikujú tri hlavné typy interpolácie: kartografické, regresné a⁠ povrchové metódy. Medzi povrchové metódy zaradili už spomínané bodové priestorovo-interpolačné metódy a⁠ pyknofylaktickú metódu. Kartografickými metódami sú naopak metóda priestorového váženia a⁠ tzv. dazymetrická metóda. Dazymetrické mapovanie navrhol ako alternatívu k⁠ metóde priestorového váženia Wright (1936). Rozvinul metódu mapovania hustoty zaľudnenia s⁠ využitím topografických listov ako pomocných informácií. Hlavným účelom tejto metódy bolo využiť vedomosti o⁠ danej lokalite a⁠ identifikovať územia v⁠ zónach, ktoré majú rozdielnu hustotu zaľudnenia. V⁠ rámci miest Wright identifikoval neobývané územia a⁠ vypočítal hustotu zaľudnenia vo zvyšných častiach mesta. Metóda teda využíva vedomosti o⁠ miestnom území na to, aby z⁠ nich mohla určiť danú premennú, v⁠ tomto prípade obyvateľstvo. Týmto spôsobom sa tak predpoklad rovnomerného rozmiestnenia premennej v⁠ zdrojovej zóne vylepší. Dazymetrickú metódu už teda možno zaradiť do skupiny metód (podľa Lam, 1983), ktoré používajú pomocné informácie o⁠ zdrojových zónach na to, aby vylepšili výsledky interpolačného procesu. Ako pomocné informácie využívajú tieto priestorovo-interpolačné metódy také údaje, o⁠ ktorých sa predpokladá, že odrážajú priestorové rozmiestnenie mapovaných premenných, prípadne s⁠ nimi nejakým spôsobom súvisia. V⁠ literatúre zaoberajúcej sa priestorovou interpoláciou autori pracujú predovšetkým s⁠ obyvateľstvom a⁠ ako pomocné informácie vzťahujúce sa k⁠ tejto premennej používajú hlavne údaje z⁠ land use. Je to preto, lebo v⁠ posledných rokoch sa stali pomerne široko dostupnými satelitné snímky a⁠ dáta z⁠ diaľkového prieskumu Zeme. Objavilo sa preto niekoľko spôsobov realizácií priestorovo-interpolačných metód s⁠ využitím dát z⁠ DPZ ako pomocných informácií, a⁠ práve najvýznamnejšou metódou z⁠ tejto kategórie je tzv. dazymetrická metóda. Ako identifikovať obývané územia zo satelitných snímok Landsat ukázali vo svojej práci Monmonier a⁠ Schnell (1984). Flowerdew a⁠ Openshaw (1987) taktiež načrtli možnosť použitia dazymetrickej metódy, no ako uvádza Fisher a⁠ Langford (1995), nikdy ju nepoužili v⁠ žiadnej zo svojich prác v⁠ rámci priestorovej interpolácie. Ako prví publikovali výsledky priestorovej interpolácie použitím dazymetrickej metódy Fisher a⁠ Langford (1995). Autori použili Openshawovu (Openshaw, 1977) simuláciu Monte Carlo pre priestorové jednotky. Tento algoritmus použili Fisher a⁠ Langford (1995) na vytvorenie cieľových zón, ktoré majú známy počet obyvateľov (je súčtom počtu obyvateľov m zón v⁠ každej cieľovej zóne). Ich metóda je variantom Wrightovej metódy v⁠ tom, že používa binárne delenie typov land use, ktoré sa vzťahuje na prítomnosť a⁠ absenciu populácie v⁠ území. Najjednoduchším prístupom v⁠ rámci dazymetrického mapovania s⁠ využitím dát z⁠ land use je teda prístup binárneho rozdelenia, kedy sa jednotlivé land use územia klasifikujú buď ako zaľudnené, alebo nezaľudnené. Obyvateľstvo sa tak jednoducho redistribuuje do zaľudnených land use území. Tento prístup použili aj Holt et al. (2004). Existujú však aj iné spôsoby implementácie - na základe dostupnej literatúry možno okrem spomínaných rozlíšiť aj iné varianty metód, ktoré vytvárajú dazymetrické mapovanie. Príkladom takýchto štúdií sú práce Fisher a⁠ Langford (1991), Mennis (2003), Yuan et al. (1997) a⁠ i. V⁠ týchto štúdiách je viacero možností, ako určiť vzťah medzi hustotou zaľudnenia a⁠ land use triedami. Niektoré štúdie používajú prístup empirického/pokusného výberu (Mennis, 2003), niektoré používajú preddefinované hustoty zaľudnenia (Eicher a⁠ Brewer, 2001) a⁠ niektorí regresné analýzy na určenie odhadov hustoty zaľudnenia (Yuan et al., 1997 a⁠ Fisher a⁠ Langford, 1991). Eicher a⁠ Brewer (2001) použili tri techniky dazymetrického mapovania pre priestorovú interpoláciu - binárnu metódu, metódu troch tried a⁠ metódu limitujúcej premennej. Metóda troch tried používa váženú schému na pridelenie populácie do mestských, poľnohospodárskych a⁠ lesných typov land use. Váhy sú subjektívne určené výskumníkom na základe jeho vedomostí o⁠ študovanom území. Metóda limitujúcej premennej pridelí populáciu podľa obmedzenia hustoty zaľudnenia, ktoré sa nastaví pre každý typ land use. Eicher a⁠ Brewer (2001) zistili, že najpresnejšie výsledky poskytuje práve metóda limitujúcej premennej. Preferovaným prístupom je však ten, ktorý používa regresné analýzy na odhad interpolovanej premennej, pretože je objektívny v⁠ dôsledku štatistického testovania presnosti modelov.
	Mimo tradičných metód priestorovej interpolácie je teda potrebné rozlíšiť aj tzv. metódy štatistického modelovania. Už teórie z⁠ geografie mesta demonštrovali, že rozmiestnenie obyvateľstva v⁠ mestách je ovplyvnené rôznymi faktormi, ako sú napríklad vzdialenosť od centra alebo vzdialenosť k⁠ významným cestám. Množstvo takýchto morfologických faktorov sa postupom času dalo získať z⁠ dát z⁠ diaľkového prieskumu Zeme. Princípy štatistického modelovania na odhad počtu alebo rozmiestnenia obyvateľstva spolu s⁠ údajmi z⁠ DPZ, ktoré sa ukázali ako mimoriadne vhodné pre štúdium rozmiestnenia obyvateľstva, sa začali používať od polovice 50-tych rokov 20 st. obzvlášť s⁠ cieľom hľadania akejsi alternatívy k⁠ populačnému cenzu. Motiváciou bola predovšetkým snaha o⁠ odstránenie nedostatku dát vyplývajúcich z⁠ desaťročných populačných cenzov, ale aj ich vysoká cena, či pracnosť spracovania (Wu et al., 2005). Okrem toho sa rôzne štatistické prístupy aplikovali aj na okontrolovanie spoľahlivosti cenzových výpočtov. Výskumníci zaviedli viacero metód štatistického modelovania na odhad populácie v⁠ rôznych mierkach s⁠ rôznymi typmi snímok z⁠ DPZ. Podľa Wu et al. (2005) možno vo všeobecnosti rozlíšiť 5 kategórií prístupov. Sú to prístupy založené na vzťahu medzi obyvateľstvom a⁠ mestským územím, využitím zeme, bytovými jednotkami, pixlovými charakteristikami obrázku a⁠ ostatnými fyzickými a⁠ socioekonomickými charakteristikami. Štatistickú regresnú analýzu na odhad populácie subzón v⁠ rámci zdrojových zón navrhli Flowerdew (1988) a⁠ Flowerdew a⁠ Green (1989). Ako prví však aplikovali mnohonásobné regresné techniky na odhad obyvateľstva subzón prostredníctvom dazymetrickej metódy (Langford et al., 1991). Jedná sa teda o⁠ tzv. regresnú dazymetrickú priestorovo-interpolačnú metódu s⁠ využitím dát z⁠ land use. Nazývajú ju aj ako „inteligentnú interpoláciu“. Flowerdew (1988) rozvinul metódu priestorovej interpolácie dát, ktorá operuje ako Poissonov proces so sadou binárnych premenných. Na priestorovú interpoláciu obyvateľstva nie je podľa neho vhodný lineárny regresný model, ale naopak, má sa použiť tzv. Poissonova distribúcia chýb. V⁠ podstate tu rozvinutá metóda pracuje na základe vytvorenia regresného vzťahu medzi záujmovou premennou a⁠ jednou alebo viacerými pomocnými premennými, ktorý sa potom použije na odhad hodnôt záujmovej premennej pre cieľové zóny. Tento vzťah sa ale musí odhadnúť vhodným spôsobom vzhľadom na predpokladané rozdelenie záujmovej premennej (Poissonovo, binomické alebo normálne rozdelenie). Parametre sa teda stanovia regresiou na zdrojové zóny a⁠ potom sa aplikujú na cieľové zóny na základe hodnoty binárnej premennej. V⁠ prípade prítomnosti viacerých premenných v⁠ jednej cieľovej zóne sa parametre vážia na základe určitých mier, ako je napríklad priestorový rozsah danej premennej (v⁠ prípade land cover) alebo na základe nejakej inej významnej racionálnej miery. V⁠ prípade land use typov ako binárnych premenných, je táto metóda podobná tej, ktorú použili Langford et al. (1991). Flowerdew a⁠ Green (1991) túto metódu rozšírili a⁠ zahrnuli do nej časť štatistickej teórie známej ako EM algoritmus (pravdepodobnosť - Expectation – maximalizácia - Maximization). EM algoritmus je technika, ktorá pomáha vyrovnať sa s⁠ chýbajúcimi dátami. Pozostáva z⁠ dvoch reťazových krokov: z⁠ kroku E a⁠ M. V⁠ kroku E sa vypočítajú podmienené očakávania chýbajúcich dát, výsledkom ktorých sú modelové a⁠ pozorované údaje. V⁠ kroku M sa hodnoty vypočítané v⁠ kroku E (modelové údaje) prispôsobia s⁠ maximálnou vierohodnosťou štatistickému modelu („kompletnej“ sade údajov vrátane odhadov z⁠ kroku E). Tieto kroky sa opakujú, až pokiaľ algoritmus neskonverguje. Práce Flowerdewa a⁠ Greena (1989 a⁠ 1991) a⁠ Flowerdewa et al. (1991) sa týkajú dát s⁠ diskrétnym rozdelením, a⁠ to hlavne dát, ktorých modelom je Poissonovo rozdelenie pravdepodobnosti (s⁠ takýmto typom dát sa pravidelne stretávame v⁠ jednotlivých výskumoch, ale hlavne v⁠ sčítaniach obyvateľstva) alebo dát s⁠ binomickým rozdelením. Neskôr Flowerdew a⁠ Green (1992) túto metódu aplikovali na spojité premenné (priestorová interpolácia dát s⁠ normálnym rozdelením). Autori teda zaviedli niekoľko interpolácií, ich algoritmus však používa premenné cieľovej zóny na predikovanie záujmovej premennej. Ako indikátori za cieľové zóny sa použili viaceré premenné ako napr. volebné výsledky, počet voličov, počet áut na domácnosť, počet ľudí pochádzajúcich z⁠ Pakistanu a⁠ i. Výsledky ukázali významné zlepšenie v⁠ porovnaní s⁠ metódou priestorového váženia, avšak na druhej strane prekvapivo slabšie prispôsobenie ako pri binárnych premenných. Z⁠ ich analýzy vyplýva, že jednoduchšie modely sú lepšie ako komplexnejšie (Fisher a⁠ Langford, 1995). Zároveň treba podotknúť, že ich metóda je obsah zachovávajúcou metódou.
	Aj Goodchild et al. (1993) vo svojej práci uviedli niekoľko priestorovo-interpolačných metód založených na regresných modeloch. Použili 5 rôznych metód ako aj metódu priestorového váženia a⁠ pyknofylaktickú metódu. Rozvinuli alternatívnu metódu, ktorá využíva pomocné informácie z⁠ inej sady priestorových jednotiek, známej ako tzv. kontrolné zóny. Tieto by mal byť výskumník schopný vytvoriť na základe svojich vedomostí o⁠ študovanom území. O⁠ kontrolných zónach sa predpokladá, že ich obyvateľstvo je homogénne rozmiestnené. Po prekryve zdrojových a⁠ kontrolných zón na jednej strane, a⁠ kontrolných a⁠ cieľových zón na strane druhej, sa odhadne hustota kontrolných zón a⁠ na základe homogénneho charakteru kontrolných zón sa môže odhadnúť populácia cieľových zón. Výsledok ich práce spočíval v⁠ zistení, že kontrolné zóny výrazne vylepšujú interpolačný proces.
	Pomerne novým prístupom, ktorý využíva stále sa rozvíjajúce a⁠ zlepšujúce techniky geografického informačného systému (nielen doteraz používané jednoduché mapové prekrytie, ale aj rôzne iné techniky rozdelenia a⁠ agregácie priestorových dát) a⁠ stále sa zvyšujúce a⁠ dostupnejšie množstvo digitálnych databáz, rozvinul vo svojej práci Xie (1995). Ak totiž uvažujeme o⁠ probléme priestorovej interpolácie dát, kde ako premenné vystupujú charakteristiky vzťahujúce sa k⁠ obyvateľstvu alebo k⁠ bývaniu, je možné ako pomocnú informáciu využiť aj cestnú sieť. Xie rozvinul tri algoritmy pre priestorovú interpoláciu s⁠ využitím cestnej siete ako pomocných informácií. Sú to algoritmy, na základe ktorých sa premenná zdrojových zón (obyvateľstvo) pridelí cestným segmentom. Jedná sa o⁠ metódu dĺžky cestnej siete, hierarchicky váženej cestnej siete a⁠ bytovej únosnosti cestnej siete. Xie zistil, že všetky jeho metódy poskytujú lepšie výsledky ako metóda priestorového váženia a⁠ že metóda hierarchicky váženej cestnej siete vykazuje najlepšie výsledky. S⁠ priestorovo-interpolačnými metódami, ktoré ako pomocné informácie využívajú cestnú sieť experimentovali aj Voss et al. (1999) a⁠ Reibel a⁠ Buffalino (2005).
	O⁠ tzv. modernej inteligentnej priestorovo-interpolačnej metóde hovorí Deichmann (1996). Používa množstvo rôznych pomocných údajov ako umiestnenie a⁠ veľkosť mestských území, riek, dopravných štruktúr, parkov a⁠ iných údajov, ktoré sa vzťahujú na rozmiestnenie obyvateľstva. Je to na rastri založená interpolačná metóda, ktorá vytvára série váh pre všetky bunky v⁠ zdrojovej zóne. Tieto váhy sa určia heuristicky na základe poskytnutých pomocných informácií. Tento typ priestorovo-interpolačnej metódy rozšírili Turner a⁠ Openshaw (2001), keď do odhadu parametrov modelu začlenili tzv. neurálne siete. Neurálne siete zahŕňajú premenné ako vzdialenosti k⁠ parkom, k⁠ hlavným cestám, k⁠ riekam, mestským územiam, či dokonca odhad populácie z⁠ pyknofylaktického modelu (Hawley, 2005). Predmetom tejto štúdie bola najmä tzv. dezagregovaná priestorová interpolácia – t.j. prípad, keď majú cieľové geografické jednotky vyšší stupeň priestorového rozlíšenia ako zdrojové geografické jednotky (cieľové jednotky sú oveľa menšie ako zdrojové jednotky). Problém interpolácie dát je tak výrazne ťažší a⁠ založený na moderných priestorovo-interpolačných metódach, ktoré zahŕňajú používanie rôznych pomocných informácií, ktoré sprevádzajú proces interpolácie.
	Na záver je potrebné zdôrazniť, že metódy bez a⁠ s⁠ využitím pomocných informácií sa môžu navzájom prepojiť a⁠ aplikovať za určitým účelom. Napríklad Langford a⁠ Unwin (1994) aplikovali povrchovú metódu (kernel vyhladenie) na výsledky dazymetrickej metódy za účelom vytvorenia kartograficky prijateľnejšej a⁠ informatívnej mapy. Množstvo metód bez využitia pomocných informácii môže tieto informácie do seba inkorporovať, ak sa tieto stanú dostupnými. Napríklad v⁠ rámci pyknofylaktickej metódy – ak sú dostupné informácie o⁠ obývaných územiach, môže sa obyvateľstvo zo zdrojových jednotiek prideliť najprv do týchto obývaných polygónov, ktoré v⁠ nich ležia, pričom sa predpokladá, že neobývané polygóny majú nulovú populáciu. Následne sa uskutoční interpolácia prostredníctvom vyhladenia. Taktiež existuje množstvo prác, v⁠ ktorých sa môžu princípy štatistického modelovania inkorporovať napríklad do dazymetrickej metódy (priemerná hustota zaľudnenia land use území je odvodená z⁠ regresnej analýzy - viď vyššie spomínané práce Langford et al., 1991 alebo Yuan, 1997).
	Ako vidieť z⁠ prehľadu literatúry zaoberajúcej sa problematikou interpolácie priestorových dát, ani jedna metóda neposkytuje úplne presné výsledky - vždy sa jedná o⁠ odhady. Spomínaní autori vo svojich štúdiách navrhli rôzne metódy, nie všetci ich však aj aplikovali v⁠ reálnej situácii a⁠ venovali pozornosť zhodnoteniu ich spoľahlivosti. Presnosti vybraných metód sa vo svojej práci venujú napríklad Flowerdew (1988), Flowerdew a⁠ Green (1989, 1991), Flowerdew et al. (1991), Goodchild et al. (1993) či Hawley (2005), ktorí interpolované hodnoty porovnávajú zo známymi hodnotami alebo napr. Fisher a⁠ Langford (1991), ktorí pracujú s⁠ ďalšími odhadmi. Okrem týchto spomenieme ešte Cockings et al. (1997), Fisher a⁠ Langford (1995), Gregory (2002) a⁠ Sadahiro (2000). Sadahiro (2000) predstavuje niekoľko detailných stochastických modelov chýb priestorového váženia. Podľa neho predstavuje interpolácia z⁠ menších zdrojových do väčších cieľových jednotiek relatívne menšie množstvo chýb ako v⁠ opačnom prípade. Podľa Fisher a⁠ Langford (1995), v⁠ minulosti mali vedci obmedzené možnosti ako porovnať výsledky interpolačného procesu a⁠ ako zhodnotiť chyby. Vo svojej práci použili techniku Monte Carlo, ktorá pracuje s⁠ problémom modifikovateľných územných jednotiek. Táto umožňuje násobnú interpoláciu vybranej premennej (obyvateľstvo) z⁠ jednej sady zdrojových jednotiek do viacerých sád cieľových jednotiek. Vytvorí sa tak viacero testovacích situácií pre metódy priestorovej interpolácie tých istých dát pre to isté geografické územie. Takto sú preskúmané vlastnosti chýb spojených s⁠ určitým interpolačným modelom. Fisher a⁠ Langford (1995) testovali metódu priestorového váženia, regresné metódy a⁠ dazymetrickú metódu. Podľa tejto dvojice autorov je priestorové váženie najmenej presnou interpolačnou metódou. Naopak, najpresnejšie výsledky v⁠ porovnaní s⁠ ostatnými metódami poskytla binárna dazymetrická metóda. Ukázala sa odolná voči zmenám hustoty zaľudnenia, ktoré sú spojené s⁠ určitým typom land use ako aj voči anomáliam vysokourbanizovaných, ale riedko osídlených území (Fisher a⁠ Langford, 1995). Je to predovšetkým v⁠ dôsledku jej vlastnosti zachovania obsahu interpolovanej premennej, kedy sa v⁠ procese transformácie do rastrovej reprezentácie uchová počet obyvateľov zdrojových zón. Všetky chyby sú tak neodmysliteľne limitované zmenou v⁠ každej individuálnej zdrojovej jednotke. Dazymetrická metóda s⁠ využitím dát land use je podľa tejto dvojice autorov odolnejšia v⁠ porovnaní s⁠ regresnými alebo povrchovými metódami aj voči chybám z⁠ klasifikácie snímky. Z⁠ výskumu ďalej vyplynulo, že presnosť všetkých interpolačných metód sa zvyšuje, ak množstvo cieľových jednotiek klesá. Presnosť výsledkov podľa nich čiastočne zvyšuje aj komplexnosť (resp. obtiažnosť) regresných modelov. To kontrastuje s⁠ názormi Flowerdew a⁠ Green (1994), ktorí sú presvedčení, že jednoduchšie modely sú úspešnejšie. Práca Cockings et al. (1997) nadväzujúc na predchádzajúcu prácu Fishera a⁠ Langforda (1995) navrhuje opatrenia na parametrizáciu chýb priestorovej interpolácie. Použila sa podobná technika Monte Carlo, testovali sa ale len dve metódy, a⁠ to dazymetrická metóda a⁠ priestorové váženie. Zistili, že geometrické charakteristiky cieľových zón sú významných faktorom chýb, čo sa týka metódy priestorového váženia, ale nie chýb, ktoré sú spojené s⁠ dazymetrickou metódou. Chyby v⁠ dazymetrickej metóde korelujú s⁠ hustotou obyvateľstva.
	Podobne, Mrozinski a⁠ Cromley (1999) poukázali na to, že odhady, ktoré poskytla dazymetrická metóda sú presnejšie v⁠ porovnaní s⁠ tými, ktoré boli výsledkom priestorového váženia a⁠ pyknofylaktickej metódy. Taktiež v⁠ práci Gregory (2002) sa preukázali presnejšie výsledky binárnej dazymetrickej metódy kombinovanej s⁠ EM algoritmom v⁠ porovnaní s⁠ ostatnými priestorovo-interpolačnými metódami. Z⁠ novších štúdií, Hawley (2005) porovnal a⁠ zhodnotil výsledky rôznych metód priestorovej interpolácie (priestorové váženie, pyknofylaktická metóda, dazymetrická metóda a⁠ metóda hierarchicky váženej cestnej siete), ktoré ešte neboli doposiaľ navzájom otestované. Ako zdrojové a⁠ cieľové geografické jednotky použil cenzové hierarchické zóny, čo mu umožnilo porovnať hodnoty odhadnutej a⁠ aktuálnej populácie. Najlepšie výsledky spomedzi všetkých testovaných metód vykazovala sieťová metóda. Ako sľubná sa javila aj dazymetrická metóda. V⁠ prípade nedostatku pomocných informácií sa ako lepšia voľba javí pyknofylaktická metóda v⁠ porovnaní s⁠ metódou priestorového váženia. Celkovo sa však ukázalo, že všetky metódy vykazujú lepšie výsledky v⁠ oblastiach s⁠ vysokou hustotou zaľudnenia.
	Ako však konštatuje Gregory (2002), väčšina prác, ktoré sa zaoberajú presnosťou interpolačných techník, je zameraná na údaje typu celkového počtu obyvateľov a⁠ len málo autorov sa venuje komplikovanejším premenným. Doteraz používané metódy sú obmedzené aj v⁠ dôsledku približného odhadu, ktorý je založený na predpokladanom matematickom vzťahu medzi záujmovou premennou a⁠ pomocnými premennými. Podstatné však je, že ani jedna metóda neposkytuje úplne presné odhady cieľových dát. Zásadne by mala byť preto každá metóda sprevádzaná kvantitatívnou mierou spoľahlivosti. To by sa malo brať do úvahy aj pri inkorporácii interpolovaných hodnôt do prostredia GIS. Témou chýb v⁠ GIS a⁠ ich reprezentáciou sa z⁠ rôznych hľadísk zaoberajú Goodchild a⁠ Gopal (1989).
	4	KLASIFIKÁCIA METÓD TRANSFORMÁCIE PRIESTOROVÝCH DÁT
	Ako vyplýva z⁠ vyššie uvedeného prehľadu literatúry, existuje pomerne veľké množstvo rôznych transformačných metód, ktoré sa od seba líšia z⁠ viacerých hľadísk. Vo všeobecnosti sa v⁠ dostupnej literatúre nemáme možnosť stretnúť s⁠ akýmsi uceleným pohľadom na jednotlivé metódy transformácie priestorových dát. Všetci autori vo svojich prácach podávajú návrh jednej (či už priestorovo-interpolačnej alebo štatistickej) metódy, prípadne uvažujú o⁠ viacerých priestorovo-interpolačných metódach, z⁠ ktorých jedna je takmer vždy priestorové váženie. Delenie jednotlivých metód podľa určitých kritérií implicitne vidieť vo väčšine spomenutých prác, nikde však nie je uvádzaná ich komplexná klasifikácia. Akési triedenie jednotlivých metód odhadu chýbajúcich dát možno vidieť v⁠ prácach Goodchild a⁠ Lam (1980), Goodchild a⁠ Kemp (1990), Goodchild et al. (1993), Hawley (2005), Lam (1983) a⁠ Wu et al. (2005).
	Goodchild a⁠ Lam (1980) a⁠ Lam (1983) rozdeľujú priestorovo-interpolačné metódy na základe toho, či sú jednotlivé metódy schopné uchovať rozsah premennej interpolovanej zo zdrojových do cieľových geografických jednotiek. Rozlišujú teda tzv. obsah nezachovávajúce a⁠ obsah zachovávajúce metódy. K⁠ prvým menovaným zaraďujú bodovo založené (point-based) interpolačné metódy, k⁠ obsah zachovávajúcim zase územne založené (areal-based) interpolačné metódy: metódu priestorového váženia a⁠ pyknofylaktickú metódu.
	Novšie výskumy týkajúce sa tejto problematiky podávajú Goodchild et al. (1993), ktorí identifikujú tri hlavné typy interpolácie: kartografické, regresné a⁠ povrchové metódy. Takéto rozdelenie jednotlivých interpolačných metód používajú aj Fisher a⁠ Langford (1995). Ku kartografickým metódam zaraďujú metódu priestorového váženia a⁠ dazymetrickú metódu. K⁠ regresným metódam patria tie priestorovo-interpolačné premenné, ktoré v⁠ sebe zahŕňajú istú variantu regresných modelov. Sú to tie metódy, ktoré vo svojich prácach použili napríklad Flowerdew (1988), Flowerdew a⁠ Green (1989 a⁠ 1991), Goodchild et al. (1993) a⁠ Langford et al. 1991. K⁠ povrchovým metódam patria bodovo založené priestorovo-interpolačné metódy a⁠ Toblerova pyknofylaktická metóda.
	Podľa Goodchild a⁠ Kemp (1990) existuje veľké množstvo algoritmov navrhnutých pre problém priestorovej interpolácie. Tieto klasifikovali na základe dichotómie do šiestich párov: bodové vs. plošné, globálne vs. lokálne, exaktné vs. aproximujúce, stochastické vs. deterministické, obsah zachovávajúce vs. obsah nezachovavajúce a⁠ súvislé vs nesúvislé. Keďže sa jednotlivé algoritmy od seba navzájom fundamentálne odlišujú, a⁠ to v⁠ metódach prerozdelenia hodnôt zdrojových jednotiek, rozhodla sa táto dvojica autorov identifikovať tri všeobecné typy priestorovo-interpolačných techník. Sú nimi priestorovo vyhladzujúce (založené na bodoch alebo rastroch) metódy, ktoré delia na globálny a⁠ lokálny vyhladzovací algoritmus. Globálny algoritmus je skupina metód, ktorá produkuje približné interpolačné výsledky. Možno ich v⁠ podstate stotožniť s⁠ vyššie spomínanými bodovo založenými priestorovo-interpolačnými metódami. Interpolácia hodnôt nastáva prostredníctvom jednotlivých techník ako kriking, analýza trendového povrchu, Furierova analýza, analýza kĺzavého priemeru a⁠ i. Lokálny vyhladzovací algoritmus je akousi vylepšenou verziou predchádzajúceho typu, ktorý zvyčajne produkuje presnú interpoláciu. Patrí sem Toblerov pyknofylaktický prístup, ale aj tzv. B spline, či proximálna analýza. Ďalšou skupinou sú priestorovo vážené (založené na ploche alebo vektore), kde autori zaraďujú metódu priestorového váženia. Poslednou skupinou metód sú modelovacie (štatisticky založené) priestorovo-interpolačné metódy. Sú to metódy, ktoré možno prirovnať k⁠ regresným metódam z⁠ predchádzajúceho delenia.
	Hawley (2005) vo svojej práci podáva doteraz najutriedenejší pohľad na jednotlivé priestorovo-interpolačné metódy vhodné pre harmonizáciu dát humánnogeografickej povahy. Podľa Lam (1983) ich rozdeľuje na tie, ktoré nevyužívajú pomocné informácie a⁠ tie, ktoré používajú pomocné informácie. Tieto delí na metódy priestorovej interpolácie s⁠ využitím dát z⁠ DPZ, metódy priestorovej interpolácie s⁠ využitím dát cestnej siete a⁠ ostatné metódy priestorovej interpolácie s⁠ využitím pomocných dát. Medzi metódy priestorovej interpolácie bez využitia pomocných informácií zaraďuje tento autor metódu prekryvu, pyknofylaktickú metódu a⁠ bodovo založené interpolačné metódy. K⁠ metódam priestorovej interpolácie s⁠ využitím dát z⁠ DPZ zaraďuje regresné metódy a⁠ dazymetrické metódy. Medzi metódy priestorovej interpolácie s⁠ využitím dát cestnej siete radí tri algoritmy pre priestorovú interpoláciu s⁠ využitím cestnej siete od Xie (1995) - metódu dĺžky siete, metódu hierarchicky váženej siete a⁠ metódu bytovej únosnosti cestnej siete. K⁠ tzv. ostatným metódam priestorovej interpolácie s⁠ využitím pomocných dát zaraďuje EM algoritmus Flowerdewa a⁠ Greena (1991, 1992 a⁠ 1994), metódu kontrolných zón (Goodchild et al., 1993) a⁠ tzv. inteligentnú priestorovo-interpolačnú metódu (Deichman, 1996 a⁠ Turner a⁠ Openshaw, 2001).
	Na rozdiel od vyššie uvedených triedení, práca Wu et al. (2005) rozlišuje zvlášť metódy priestorovej interpolácie dát a⁠ zvlášť metódy štatistického modelovania. Podľa Wu et al. (2005), sú metódy priestorovej interpolácie dát v⁠ prvom rade určené na problém transformácie zón, ktorý zahŕňa prerozdelenie dát z⁠ jednej sady geografických jednotiek do druhej pomocou určitých interpolačných operácií. Na druhej strane, štatistické modelovanie sa viac zaujíma o⁠ odvodenie vzťahu medzi odhadovanou premennou (obyvateľstvom) a⁠ inými, zväčša socioekonomickými premennými prostredníctvom teorií geografie mesta. Tento prístup bol pôvodne navrhnutý na odhad populácie v⁠ medzicenzovom období alebo populácie územia odlišného od toho, za ktoré sa údaje vypublikovali z⁠ cenzu. Tieto prístupy môžu a⁠ nemusia byť inkorporované aj do procesu transformácie. Metódy priestorovej interpolácie ďalej delí do dvoch kategórií podľa využitia pomocných informácií. V⁠ podstate sa jeho klasifikácia zhoduje s⁠ triedením, ktoré použil Lam (1983). Metódy štatistického modelovania delí na základe vzťahu medzi obyvateľstvom a⁠ 1) mestskými územiami, 2) land use, 3) obytnými jednotkami, 4) charakteristikami pixlov obrázka a⁠ 5) inými fyzickými a⁠ socioekonomickými charakteristikami.
	Metódy transformácie priestorových dát možno na základe dostupnej literatúry a⁠ najdôležitejších charakteristík jednotlivých metód používaných na odhad vybranej premennej rozlíšiť do troch rovín, v⁠ rámci ktorých delíme jednotlivé metódy:
	A.	Podľa formy:
	1.	Klasické priestorovo-interpolačné metódy
		1.1. Bodovo založené (bodové) PIM 
		1.2. Územne založené PIM 
			1.2.1. Rastrové PIM 
			1.2.2. Vektorové PIM 
	2.	Priestorovo-interpolačné metódy s⁠ využitím princípov štatistického
	       modelovania
	K⁠ rastrovým PIM zaraďujeme pyknofylaktickú metódu, k⁠ vektorovým metódu priestorového váženia, dazymetrickú metódu a⁠ sieťovú metódu.
	K⁠ PIM s⁠ využitím princípov štatistického modelovania zaraďujeme také metódy odhadu neznámej premennej, ktoré inkorporujú matematické a⁠ štatistické modely do priestorovej interpolácie.
	B.	Podľa obsahu:
	1.	Obsah nezachovávajúce PIM
	2.	Obsah zachovávajúce PIM
	PIM, ktoré nezachovávajú obsah interpolovanej premennej sú bodové PIM a⁠ PIM s⁠ využitím princípov štatistického modelovania, k⁠ obsah zachovávajúcim patria územne založené PIM z⁠ predchádzajúceho delenia.
	C.	Podľa využitia pomocných informácií:
	1.	Jednoduché PIM (PIM bez využitia pomocných informácií)
	2.	Zložené/inteligentné PIM (PIM s⁠ využitím pomocných informácií)
		2.1. Špecifické – s⁠ využitím pomocných informácií za zdrojové jednotky
		2.2. Flexibilné – s⁠ využitím pomocných informácií za cieľové jednotky
	              alebo za inú sadu zón, prípadne s⁠ využítím viacerých pomocných 
	              sád dát 
	K⁠ jednoduchým priestorovo-interpolačným metódam patria bodové PIM, priestorové váženie a⁠ pyknofylaktická metóda, k⁠ špecifickým zahŕňame dazymetrickú metódu a⁠ sieťové metódy. Ako o⁠ flexibilných PIM uvažujeme o⁠ PIM s⁠ využitím štatistického modelovania, kontrolných zón a⁠ o⁠ neurálnych sietí.
	V⁠ predchádzajúcej časti sme čitateľovi poskytli prehľad množstva metód používaných na odhad neznámej hodnoty vybranej premennej za zvolený zonálny systém. Výber konkrétnej metódy však závisí od rôznych faktorov, akými môžu byť napríklad časová náročnosť, dostupnosť dát, ľahká implementácia, presnosť či softvérové možnosti. Ak napríklad uvažujeme o⁠ obyvateľstve ako o⁠ záujmovej premennej, potom metóda priestorového váženia predpokladá jej homogénne rozmiestnenie. Hoci je to metóda, ktorá sa vyznačuje pomerne jednoduchou aplikáciou, záujmová premenná je v⁠ skutočnosti len zriedkavo rovnomerne rozmiestnená. Pyknofylaktická metóda naopak uvažuje o⁠ heterogénnom rozmiestnení údajov. Bodové PIM vytvárajú pomerne dramatické vizualizácie rozmiestnenia interpolovanej premennej (Langford et al., 1991). Spolu s⁠ rastrovými PIM sú okrem toho pomerne technicky náročné metódy. Spravidla obsahujú interaktívne a⁠ iteratívne zisťovania priestorového správania študovaného fenoménu. Implementácia týchto prístupov si vyžaduje presné a⁠ jasné vedomosti o⁠ dátach, technickú zručnosť a⁠ dokonalé porozumenie priestorovej štatistike. Naviac, existuje len zopár softvérových balíčkov, ktoré obsahujú funkcie schopné vykonať takúto priestorovú interpoláciu. Čo sa týka zložitejších metód, metódy ktoré využívajú údaje z⁠ DPZ ako pomocné informácie, predpokladajú, že rozmiestnenie obyvateľstva sa vzťahuje na jednotlivé land use územné typy. Tieto metódy očakávajú vyššiu hustotu zaľudnenia v⁠ mestských a⁠ prímestských land use typoch ako napríklad v⁠ poľnohospodárskych alebo zalesnených typoch land use. Sieťové metódy zase predpokladajú, že obyvateľstvo súvisí s⁠ hustotou cestnej siete. Okrem toho, hierarchická sieťová metóda berie do úvahy aj triedy jednotlivých ciest. PIM s⁠ využitím princípov štatistického modelovania aplikujú uznávané formuly pre odhad hodnôt záujmovej premennej. Používajú náhodný spôsob na vyriešenie neurčitosti problému priestorovej interpolácie. Predpokladajú, že rozmiestnenie záujmovej premennej možno úplne presne opísať matematickým jazykom alebo definovať vzorcom. Tento predpoklad síce zvyšuje komplexnosť problematiky priestorovej interpolácie, ale na druhej strane limituje jej aplikáciu, pretože s⁠ takýmito predpokladmi o⁠ štatistických vlastnostiach dát sa len zriedka stretávame v⁠ praxi. Tieto metódy okrem toho prijali aproximujúci prístup, ktorý stanovuje jednoduchú funkciu rozvrhnutú naprieč celým študovaným územím. Z⁠ jednotlivých pozorovaní sa teda odvodí všeobecný vzorec na základe nejakých predpokladaných štatistických pravidiel a⁠ potom sa tento aplikuje na individuálne študované jednotky. Počas tohto procesu sa ale zvyčajne stratí pôvodný rozsah odhadovanej premennej, čím sa zredukuje aj presnosť odhadu pre cieľové jednotky v⁠ porovnaní so zdrojovými. Tieto metódy berú do úvahy hodnoty tzv. predikovaných premenných, ktoré sú v⁠ nejakom vzťahu k⁠ záujmovej premennej, ale tieto sú dostupné za skupinu cieľových geografických jednotiek. Metóda kontrolných zón naopak predpokladá využitie tretej sady zón, o⁠ ktorej predpokladá, že má homogénnu hustotu zaľudnenia. Metódy neurálnych sietí zase využívajú množstvo rozmanitých údajov na vylepšenie presnosti interpolácie.
	Tabuľka 1 porovnáva vybrané doteraz spomenuté metódy transformácie dát z⁠ hľadiska niektorých ich dôležitých charakteristík, ako sú predpoklady o⁠ rozmiestnení premenných, využitie pomocných informácií, priestorovej dimenzie a⁠ funkcií. Charakteristika rozmiestnenia premennej udáva, či niektorá z⁠ metód predpokladá homogénne alebo heterogénne rozmiestnení premennej v⁠ zdrojových zónach, charakteristika pomocných dát hovorí, či a⁠ aké doplnkové informácie sa použili na zlepšenie interpolačného procesu, dimenzia sa vzťahuje na pôvodné dáta a⁠ na rôzne pomocné dáta, ktoré môžu byť zahrnuté v⁠ určitej priestorovo-interpolačnej metóde. Charakteristika funkcie sa vzťahuje na hlavné typy priestorových operácií, ktoré sa používajú na implementáciu určitej priestorovo-interpolačnej metódy (Hawley, 2005).
	Jednotlivé metódy transformácie priestorových dát možno využiť v⁠ rôznych oblastiach:
	– na odhad počtu obyvateľov v⁠ určitej sade zón (napr. máme k⁠ dispozícii údaje za určitú sadu zón, ale chýbajú nám dôležité informácie, ako napr. počet obyvateľov týchto zón. Údaje zhromaždené pre inú sadu zón však takéto informácie k⁠ dispozícii majú. Obyvateľstvo nami zvolených zón možno odhadnúť zo zdrojových zón prostredníctvom rôznych transformačných nástrojov
	– Okrem odpovede na otázku koľko obyvateľov žije v⁠ určitom záujmovom území sa môžu metódy priestorovej interpolácie zároveň využiť aj v⁠ iných oblastiach, napr. prostredníctvom priestorovo-interpolačných metód možno odhadnúť hranice dosahu územia zasiahnutého prírodnou katastrofou a⁠ v⁠ nich určiť počet postihnutých obyvateľov, domov, obchodov atď.
	– Na porovnanie priestorovej štruktúry (politických, administratívnych a⁠ i. hraníc) za určité časové obdobie
	Tabuľka 1 Porovnanie vybraných metód transformácie priestorových dát (Zdroj: Hawley, 2005)
	METÓDA
	ROZMIESTNENIE PREMENNEJ
	POMOCNÉ DÁTA
	DIMENZIA
	FUNKCIE
	Priestorové váženie
	homogénne
	žiadne
	2-D
	priestor. prekryv
	Pyknofilaktická
	heterogénne
	žiadne
	2-D, 
	2 ½-D, 
	3-D
	susedstvo, 
	vyhladenie, 
	zonálna štatistika
	Bod v polygóne
	homogénne
	žiadne
	2-D, 0-D
	Bod
	v polygóne
	Regresná
	heterogénne
	land use/land cover
	2-D
	regresia,
	klasifikácia,
	priestor. prekryv
	Dazymetrická
	heterogénne
	land use/land cover
	2-D
	priestor. prekryv
	Sieťová
	heterogénne
	cestná sieť
	2-D, 1-D
	klasifikácia,
	priestor. prekryv
	EM algoritmus
	heterogénne
	rôzne premenné
	2-D
	štatistický algoritmus
	Kontrolné zóny
	heterogénne
	používateľom definované zóny
	2-D
	priestor. prekryv, digitalizácia
	Inteligentná
	heterogénne
	rôzne premenné
	0-D, 1-D, 2-D, 3-D
	heuristický algoritmus
	Metódam odhadu geografických dát sa venuje veľké množstvo zahraničných autorov predovšetkým z⁠ oblasti GIS a⁠ DPZ. Všetky metódy transformácie priestorových dát sa vyznačujú pomerne veľkou zložitosťou, preto je nevyhnutná ich podrobná analýza. Prístupy k⁠ riešeniu tejto problematiky, ako aj samotný výber transformačných metód však závisí od viacerých faktorov. Ani jedna metóda však nie je úplne spoľahlivá, nakoľko všetky metódy poskytujú „iba“ odhady danej premennej. Kvalita odhadov závisí predovšetkým od toho, ako sú definované zdrojové a⁠ cieľové jednotky, od stupňa generalizácie v⁠ interpolačnom procese, ako aj od charakteristík deleného povrchu. Všetci autori venujúci sa spomínanej problematike uvažujú vo svojich prácach len o⁠ jednej odhadovanej premennej, a⁠ to o⁠ obyvateľstve. Ostatné socioekonomické premenné využívajú len ako pomocné informácie. Všetci autori vo svojich prácach podávajú návrh jednej (či už priestorovo-interpolačnej alebo štatistickej) metódy, prípadne uvažujú o⁠ viacerých transformačných metódach, z⁠ ktorých jedna je takmer vždy priestorové váženie. Delenie jednotlivých metód podľa určitých kritérií implicitne vidieť vo väčšine spomenutých prác, nikde však nie je uvádzaná ich komplexná klasifikácia. Vo všeobecnosti možno metódy transformácie priestorových dát rozdeliť na základe stanovených cieľov a⁠ dostupných a⁠ požadovaných informácií na metódy priestorovej interpolácie a⁠ metódami štatistického modelovania. Z⁠ doteraz spomenutých metód transformácie priestorových dát vyberieme tie, ktoré sú vhodné na humánnogeografické analýzy a⁠ v⁠ blízkej budúcnosti sa ich pokúsime aplikovať a⁠ otestovať v⁠ slovenských podmienkach. Bude to metóda priestorového váženia, pyknofylaktická metóda, dazymetrická metóda s⁠ využitím dát z⁠ land use a⁠ jedna zo sieťových metód. Metódu priestorového váženia sme si vybrali preto, lebo je to základná priestorovo-interpolačná metóda so širokými možnosťami uplatnenia. Pyknofylaktickú metódu sme si vybrali preto, aby sme ju mohli porovnať s⁠ metódou priestorového váženia, nakoľko obe metódy nevyužívajú pomocné informácie, ale líšia sa v⁠ predpoklade o⁠ rozmiestnení premennej v⁠ sledovanom území. Zo skupiny jednoduchých metód, ktoré využívajú pomocné informácie vyberieme dazymetrickú metódu s⁠ využitím dát z⁠ land use. Z⁠ modernejších metód sa pre porovnanie s⁠ dazymetrickou metódou vybrala metóda dĺžky a⁠ hierarchicky váženej cestnej siete. Výsledky z⁠ metódy využívajúcej land use bude totiž zaujímavé porovnať s⁠ výsledkami metódy, ktoré ako pomocné dáta využíva cestnú sieť.
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