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IVADAS

Geografiniuose tyrimuose daznai tenka naudoti kar-
togramy metodu sudarytas kartoschemas, prie kuriy
nepateikiami papildomi statistiniai duomenys. Nere-
tai patiems tenka sudarinéti norimy pavaizduoti reis-
kiniy kartogramas. Tokiy informacijos Saltiniy verti-
nimas dazniausiai buna vizualinis, nestandartizuotas,
todel galimi subjektyviis sprendimai.

Kartais pravartu zinoti reiSkiniy intensyvumo ad-
ministraciniame vienete vieta, lyginant su kitais ad-
ministraciniais vienetais, t. y. rangg. Tokia informa-
cija yra iSsamesné uZ patj kartogramos vaizda, kur
administracinio vieneto rangg vertinant vizualiai ga-
lima suzinoti tik tam tikrose ribose. Rangus pravar-
tu turéti vykdant teritorinj rajonavima, klasifikavi-
ma, siekiant iSsiaiskinti rys$j tarp tam tikry reiSkiniy
ir pan.

Pagrindinis tyrimo tikslas buvo sukurti ir optimi-
zuoti rangy nustatymo metodika nagrinéjant Lietu-
vos socialinius ekonominius reiskinius vaizduojancias
kartogramas. Siekiama visapusiskai iSsiaiSkinti ir i$-
spresti problemas, kurios iSkyla tiek nustatant teri-
toriniy vienety rangus, tiek ieSkant rySio tarp jy. Ran-
gy metodika yra matematiskai apibréZta ir pranaSes-
né uz ekspertinj kartogramy lyginima bei vertinima,
nes operuojama skaitinémis reikSmémis.

Tiriant tam tikra Zemélapiy analizés bida, svar-
bu atsizvelgti ir | vaizdavimo biido tiksluma. Nusta-
tin¢jant rangus buvo nagriné¢jamos dviejy rii$iy ma-
tematiSkai apibréZtos legendos skalés. Siekta nusta-
tyti, kokiy ruisiy skalés yra patogesnés tyrimams at-
likti naudojant rangus.

TYRIMO METODIKA

Tyrimas susideda i§ dviejy pagrindiniy uzdaviniy blo-
ky: 1 — rangavimo taikymo kartometrijoje optimiza-
vimo, 2 — rangy koreliacijos koeficiento (toliau —
RKK) panaudojimo.
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SprendZiant pirmojo bloko uZdavinius iSkyla trys
pagrindinés problemos: rago nustatymas pagal kar-
tograma, legendos skalés parinkimas, nevienodo ti-
riamo teritorinio vieneto dydis. Sioje dalyje sukuria-
ma kartometriné metodika, pritaikyta tirti Lietuvos
kartogramas.

Sprendziant visas problemas GIS sudaromos jvai-
riatemés kartogramos, kurioms naudojami 1999 m.
statistikos duomenys apie socialinius ir ekonominius
reiSkinius Lietuvoje (Lietuvos apskritys, 2000). Kar-
tografinis pagrindas — duomeny bazé GDB-200. Si
duomeny baze buvo kiek pertvarkyta, ,,Adm* sluoks-
nyje generalizavus ribas 1:3 500 000 masteliui ir pa-
Salinus miesty ploty teritorijas. Taigi lieka tik admi-
nistraciniy rajonuy ploty teritorijos. Jos yra senojo
skirstymo, nes pagal naujojo skirstymo administraci-
nius vienetus statistikos duomenys dar nepateikiami.
Kartogramos sudaromos ArcView 3.0a programa.

Pagal pirminius statistikos duomenis nustatomas
tikrasis rangas (toliau — TR), kuris véliau padeda
kurti rangy nustatymo metodika. IeSkoma optima-
liausia principiné schema kartometriniam rangui (to-
liau — KR) nustatyti. KR nustatomas pagal sudary-
tas kartogramas, po to lyginamas su TR ir aiSkina-
masi, koks yra efektyviausias rangy nustatymas. Bi-
do patikimumas jvertinamas apskai¢iavus viduting
kvadratine klaida (toliau — VKK) tarp KR, nustaty-
to pagal tam tikra metodika, ir TR:

_ 2
VKK = /M
n

¢ia n — rajony skaicius (44).

Galutinai suformulavus rangy nustatymo metodi-
ka, daromos iSvados apie legendos skaliy patikimu-
ma (lyginamos tik dvi matematiSkai apibréztos ska-
1és).

Antrajame uzdaviniy bloke, remiantis kartogra-
momis, siekiama nustatyti rySio stipruma tarp ivai-
riy rei$kiniy. Si dalis yra RKK taikymo pavyzdys.
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(pvz., nustatomas jvairiy socialiniy reiskiniy rySys su
gimstamumu).

RKK galima taikyti ne tik nustatant vienalaikiy
reiSkiniy rySio stipruma. Nustacius rySio stipruma
tarp to paties reiskinio skirtingu metu, galima daryti
iSvadas apie reiskinio pastovumg. IS esmés antrojoje
tyrimo dalyje, nustacius rySio stipruma tarp reiSki-
niy, sieckiama iSsiaiskinti galimas iSvadas.

Reikia pastebéti, kad nors kartograma yra reiski-
nio vidutinio intensyvumo vaizdavimo biidas kokio
nors teritorinio vieneto ribose (Saly$¢ev, 1971), RKK
skaiciuoti verta tik tarp ty kartogramy, kur vaizduo-
jamas santykinis rei$kinio intensyvumas, nes Kitaip
rySio stiprumo skai¢iavimas netenka prasmés (pvz.,
ir taip aiSku, kad gimusiyjy skaicius didesnis bus
ten, kur daugiau gyventojy).

RANGU KORELIACIJOS ESME IR TAIKYMAS
GEOGRAFIJOJE

Rangai - tai skaiciai nuo vieno iki #, kuriais pakei-
¢iamos tikrosios reiskinio reikSmés jy didéjimo arba
mazéjimo tvarka. Siame darbe reiskinio reik§més bus
pateikiamos rangais tik jy didéjimo tvarka.

Kaip pagrindinis rangy taikymo pavyzdys cia ap-
raSomas RKK ir nagrinéjamos su juo susijusios pro-
blemos. Sis koeficientas skai¢iuojamas tarp dviejy
reiSkiniy, kuriy rangai administracinio vieneto ribo-
se yra Zinomi.

Yra du RKK - Spearmanno ir Kendallio. Spear-
manno RKK yra iSvestinis i§ Pearsono koreliacijos
koeficiento, kuris praktikoje naudojamas dazniausiai.
Skaiciuojant koeficienta dvi atitinkamy rangy gru-
pés yra lyginamos tarpusavyje, ju skirtumas kelia-
mas kvadratu ir sumuojami visy matavimy skirtumy
kvadratai. Po to rezultatas standartizuojamas taip,
kad jo ribos biity -1 ir +1 (Kruopis, 1993). Spear-
manno RKK apskaic¢iuojamas pagal formule:

=1_6”(f(xi)‘f(Yi))2=1_6” d? ;
S n(n?-1) Zn(n? -1)

r's

¢ia r(X) ir r(Y)) — tiriamyjy reiSkiniy X ir Y i-ojo
bandymo rangas, d, = r (X)) - r(Y) - i-ojo bandymo
rangy skirtumas, n — bandymy (miisy atveju terito-
riniy vienety) skaicius.

Alternatyvus Spearmanno koeficientui yra Ken-
dallio RKK, taciau jis paremtas visai kitokiais skai-
&iavimo principais. Sis koeficientas (r,) yra pagristas
kiekvienos stebéjimy poros lyginimu. Tarkime, kad
steb¢jimy duomenys pakeisti rangais ir stebéjimo
duomeny X, rangai suraSyti didéjancia tvarka. Ap-
skaiCiuojame inversijy skaiciy s kelinyje Y, ,...,Y .
Inversija vadiname kiekvieng atvejj, kai prie§ mazes-
nj skaiciy paraSytas didesnis. Pavyzdziui, 5,3, 1, 4, 2
kélinyje yra 7-ios inversijos. Inversijy skaicius kinta

nuo 0 iki n(n-1)/2; Sie ribiniai inversijy skaiciai ati-

tinkamai yra 1,2, ...,n ir n,n-1,...,2, 1 kéliniuose.
Kendallio RKK apibréziamas lygybe:
4s
rg =1-———;
n(n-1)

¢ia s — inversijy skaicius, n — teritoriniy vienety skai-
¢ius.

Kendallio ir Spearmanno biidu apskaiciuotos
reikSmés skiriasi labai nedaug. D¢l paprastesniy skai-
¢iavimy darbe skai¢iuojamas tik Spearmanno RKK.

Tiek geografijoje, tick matematikoje RKK néra
placiai taikomas. Taip yra todel, kad neverta tikryjy
reiSkinio reikSmiy keisti jy rangais. Geriau tarp pa-
¢iy tikryjy reikSmiy skaiciuoti Pearsono koreliacijos
koeficienta, kuris patikimiau jvertina rysj. Labai ne-
dazni atvejai, kada nezinomos tikrosios reiskinio
reikSmes, tadiau zinomas jy rangas.

Rangy koreliacijos koeficiento taikyma geografi-
joje apraso G. M. Barberis (Barber, 1988), M. K. Bo-
¢arovas (Bocarov, 1971) ir kt. Siuose darbuose patei-
kiamas tik koeficienty skai¢iavimo principas. Jokie
tyrimai, naudojant Siuos koeficientus kaip efektyviau-
sius, neatliekami.

Kartografijoje (kartometrijoje) tikslinga taikyti
RKK, kai reiskinys vaizduojamas kartogramy meto-
du. IS kartogramos praktiSkai nejmanoma gauti tik-
ryjy reiskinio reikSmiy, nes jos patenka i tam tikra
intervala. A. M. Berliantas pasiiile taikyti RKK, kai
reikia nustatyti rySio stipruma tarp reiSkiniy, vaiz-
duojamy kartogramomis. Kaip pavyzdj jis iStyré ry-
Sio stiprumg tarp Nachicevanio srities gyventojy skai-
Ciaus ir lovy skaiciaus ligoninése tuose paciuose ad-
ministraciniuose vienetuose. Koreliacijos koeficientas
0,8 apibtidino gera rysj tarp Siy reikiniy ir tai reis-
ké, kad gyventojai yra gana tolygiai apripinti ligoni-
némis (Berliant, 1986). Taciau §is mokslininkas isty-
ré tik 5 teritorinius vienetus, kuriuose reiSkiniai bu-
vo vaizduojami 4 intervaly skaléje. Tai reiSkia, kad
tik du teritoriniai vienetai pateko | vieng intervala.
Taigi néra rangy problemos. A. M. Berliantas pasii-
lé tokig iSeitj: jeigu du rajonai patenka i viena in-
tervala ir skiria kelias vietas (tarkime 3 ir 4), jiems
suteikiamas vidutinis ty viety rangas (Siuo atveju 3,5).
Tuo tarpu jeigu 44 Lietuvos rajonus kartografuotu-
me 7 intervaly skale, gali pasitaikyti, jog 6 rajonams
reikeés suteikti vienoda ranga, o tai jau sukelia dide-
lius netikslumus. Dél to viena svarbiausiy sprendZia-
my problemy yra rango nustatymo problema.

RANGU NUSTATYMO PROBLEMA

Rangy nustatymas yra svarbiausia tyrimo problema,
sprendziama Siame darbe. RKK skaiciavimo princi-
pai, kai Zinomi rangai, yra aiSkiai suformuluoti, ir
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RKK skaiciavimas remiasi paprasCiausiu formulés
naudojimu. Taciau gauti korektiskus reiSkiniy ran-
gus pagal zemélapj yra gana sudétinga, o neiSspren-
dus Sios problemos, nejmanomas ir pats RKK skai-
¢iavimas.

Nagrinéjamos kartogramos, kuriy legendoje duo-
menys skaidomi i 7 intervalus. Taip daZniausiai kar-
tografuojami Lietuvos socialiniai ekonominiai reis-
kiniai. Nustatant administracinio vieneto ranga pa-
togu, kad legendoje biity kuo daugiau intervaly.
Siuo atveju, kai turime 7 intervalus, duomenys to-
lygiausiai gali pasiskirstyti taip: 5 atvejais | ta pati
intervala pateks po 6 rajonus ir 2 atvejais — po 7
rajonus. Rangy nustatymo problema iskyla siekiant
paskirstyti juos tarp i vieng intervala patenkanciy
rajony.

Yra du gana paprasti rangy nustatymo budai. Pir-
masis jy pasiiilytas A. M. Berlianto (Berliant, 1986),
kai  tg pati intervalg patenkantiems teritoriniams vie-
netams suteikiamas vidutinis jy rangas. Pavyzdziui: tar-
kime, j auksciausiag — pirmaji — intervala patenka 4
rajonai, o i antrajj — 3. Skaiciuojama tokia tvarka: pir-
mojo intervalo rajony rangas = (1+2+3+4)/4 = 2,5,
antrojo intervalo rajony rangas = (5+6+7)/3 = 6.
Skirstant i rangus Siuo biidu gaunamos didelés viduti-
nés kvadratinés klaidos, lyginant su tikruoju rangu,
taciau lyginti du taip sutvarkytus Zemeélapius yra gana
korektiska. Sio metodo patikimumas vertinamas jau
ne pagal vidutine kvadratine klaida, o lyginant kore-
liacijos koeficientus, apskai¢iuotus naudojant tikrajj ir
kartometrinj ranga.

Antrasis buidas, siilomas darbo autoriaus, yra ,,ge-
ografiSkesnis“ uz pirmajij, bet reikalauja daugiau skai-
¢iavimy. Siuo badu nustatant rangus | reiSkinj zvel-
giama kaip i vientisa teritoring sistema. Atkreipiamas
démesys i aplinkiniy rajony poveiki, kuris priklauso
nuo kaimyniniy rajony ,svorio“ vidurkio (toliau —
KSV) ir papildomy pataisymy (jie bus aptarti vé-
liau).

»ovoris“ — tai intervalo, | kurj patenka rajonas,
numeris pradedant nuo zZemiausio intervalo. KSV ap-
skai¢iuojamas kaimyniniy rajony ,,svoriy“ suma pa-
dalijus i§ kaimyniniy rajony skaiciaus. Taigi, nusta-
tant rajono ranga, pirmiausia atsizvelgiama j paties
rajono reiSkinio intervala — kuo jis aukStesnis, tuo
rajono rangas aukStesnis. Véliau pateke i tg patj in-
tervala rajonai tarpusavyje suskirstomi j rangus pa-
gal kaimyniniy rajony ,,svoriy“ vidurkj. Kaip mato-
me, pagal Sig metodika kiekvienas rajonas gauna in-
dividualy ranga. Svarbiausias veiksnys metodikoje yra
KSV, todél, siekiant optimizuoti rango nustatyma, pir-
miausia reikia teisingai jvertinti teritoring kaimyni-
niy rajony jtaka.

Ivertinant kiekvieno kaimyninio rajono ,svorj“,
biity pravartu jvertinti ir to svorio reikSme¢ rajonui,
kaip svarby rodikli pasitelkus abiejy rajony riba. To-
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kiu atveju, rajonui galutinai skaiciuojant KSV, reiké-
ty kaip koeficientg prie kiekvieno ,,svorio“ prirasyti
rajony ribos ir tiriamojo rajono perimetro santykij.
Ivedus $ia salyga skaiciavimai tampa labai sudetingi,
todél darbe Sios salygos atsisakyta.

Galimi jvairiis kaimyniniy rajony itakos (KI) pa-
taisymai atsizvelgiant | papildomas salygas. Jeigu tam
tikra dalis kaimyniniy rajony ,svoriy“ skiriasi per
tam tikra vienetg nuo paties rajono ,svorio“, galima
daryti iSvada, kad bendri tiriamojo reiSkinio ypatu-
mai yra labiau susitelke¢ paciame rajone, ir kaimyni-
niai rajonai tokiam rajonui turi mazesne¢ jtaka nei
kitiems, kur Sios salygos netenkinamos. Nustacius jta-
kos pataisa, ja galima pridéti arba atimti i§ KSV
taikant tam tikrg koeficienta.

Taigi kaimyniniy rajony jtaka KI apskai¢iuojama
pagal formule:

KI =KSV = P,

¢ia KSV - kaimyniniy rajony ,svorio“ vidurkis, P —
itakos pataisa.

n
S KS
Ksv ==L
n
Cia KS, — i-ojo kaimyninio rajono ,svoris“, n — kai-
myniniy rajony skaicius.

P skaiCiuojamas tuo atveju, kai kaimyniniy rajo-
ny svoris b(%) yra mazesnis arba didesnis uz tiria-
mojo rajono svorj d vienety. Pavyzdziui, Vilniaus ra-
jono ,svoris“ yra 6, nes jis pagal intensyvuma pa-
tenka i SeStaji intervalg (1 pav., b). Kaimyninio Tra-
ky rajono ,svoris“ yra 1. Koeficientas d Vilniaus ir
Traky rajony atveju yrad = 6 -1 = 5.

b="9 [100%;
n
Cia n, — kaimyniniy rajony skaiCius, kuriy svoris uz
tiriamojo rajono svorj mazesnis d vienety. Tokiu at-
veju P apskaiciuojamas pagal formule:

¢ia RS - tiriamojo rajono ,svoris“, k — pataisos ko-
eficiento jtaka, KS, — a-0jo rajono, tenkinancio mi-
néty salyga, ,,svoris®.

Nustacius, kad 50% kaimyniniy rajony ,,svoriai®
yra mazesni uZ paties rajono svorj 3 vienetais (t. y.
3 intervalais), galima prie KSV papildomai pridéti
ty rajony ir pagrindiniy rajono svoriy skirtumy vi-
durkj taikant koeficienta 0,5. Visi trys paminéti b, d,
k rodikliai néra galutiniai ir darbe nustatomi bandy-
mais. Bandymai vykdomi tam tikra tvarka kompiu-
teriu generuojant b, d ir k rodiklius. Rodiklis b kei-
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1 pav. Gimstamumas, kartografuotas dviem skirtingais ba-
dais: A — skaidant natiraliais tarpais, B — skaidant kvan-
tiliais. Skaicius prie§ skliaustelius yra tikrasis reiSkinio ran-
gas, pirmas skaiCius skliausteliuose — rangas, nustatytas
pagal autoriaus metodika, antrasis — rangas, nustatytas
pagal A. M. Berlianto metodika (Berliant, 1986)

Fig. 1. The birthrate mapped by two different methods:
A - by dividing data by natural breaks, B — by dividing
data by quantiles. The number before bracket is true
subject rank. The first number in brackets is the rank
calculated by author’s method, the second is the rank
calculated by A. M. Berliant’s method

¢iamas nuo 0,4 iki 0,8 kas 0,1, rodiklis d - 2-4
intervale kas 1, rodiklis k£ — 0-0,8 intervale kas 0,1.
Su kiekvienu rodikliy rinkiniu apskai¢iuojami Zeme-
lapio kartometriniai rangai. Sie rangai lyginami su
tikraisiais ir nustatoma vidutiné kvadratiné klaida.
Buvo atlikti bandymai su 7-iomis kvantiliy ir 7-io-
mis natiraliy tarpy biudu braizytomis kartogramo-
mis. Visais atvejais sumuojamos su tuo paciu rodik-
liy rinkiniu gautos VKK. Jeigu Sios klaidos bty is-
sidésciusios atsitiktinai, jy grafikas bandymy atzvil-
giu biity artimas tiesei. Gauti grafikai pavaizduoti
2 paveikslelyje.

IS A grafiko (2 pav.) matyti, kad VKK suma kinta
periodiskai. Nustatyta, kad kvantiliy atveju tai lemia
optimaliausia koeficiento k reikSmé 0,1. Skaidant na-
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2 pav. Vidutiniy kvadratiniy klaidy sumos kaita pagal at-
skirus zemélapius nustatant d, b, k koeficientus pagal kar-
togramas, kartografuotas: 4 — kvantiliais, B — natiraliy
tarpy metodu

Fig. 2. Variation of sum of mean square errors in diffe-
rent maps (4 — quantile mapping, B — natural break map-
ping) by determining d, b, k coefficients

tiraliais tarpais (2 pav., b) VKK suma, esant toms
pacioms d, b, k reikmeéms, kinta visai kitaip nei kvan-
tiliy atveju. Cia néra ryskaus periodiskumo, taciau aki-
vaizdziai iSsiskiria maziausia VKK suma. Optimalios
b, d, k reik§més abiem atvejais yra tos, kai VKK suma
yra maziausia. Kartografuojant kvantiliais optimalios
reikSmes yra b = 80%, d = 2, k = 0,1. Kartografuojant
natiiraliy tarpy metodu optimalios rodikliy reikSmés
yra b = 60%, d = 2, k = 0,7. Kaip matome, stipriai
skiriasi rodiklio k£ optimalios reik§més abiem atvejais.
Taikant RKK kartogramy nagrinéjimui, pirmiausia bi-
tina jsitikinti, ar i kiekviena intervalg patenka daug-
maz tiek pat administraciniy vienety. Jeigu taip, tada
reikia taikyti pirmuosius iSvardytus rodiklius, kitu atve-
ju — antruosius b, d, k.

LEGENDOS SKALES PARINKIMAS

Vaizduojant reiSkinj kartogramomis jo bendram su-
pratimui (t. y. vizualiam vertinimui) ir matavimo
efektyvumui svarbu, kaip duomenys skaidomi inter-
valais.

Apzvelgsime keleta matematiSkai apibrézty legen-
dos skalés parinkimo biidy. Vienas jy — kai skalé
skaidoma vienodais intervalais: imama minimali ir
maksimali duomeny eilutés reikSme ir tarpas tarp jy
padalijamas | pageidaujama skaiciy lygiy intervaly.
Toks budas pasiteisinty tik tuo atveju, kai duomenys
pasiskirste tolygiai. Taciau jeigu dalis duomeny yra
sukoncentruoti viename taske, o dalis iSsibarste, nu-
kencia ir Zemélapio vaizdumas, ir matavimy pagal ji
efektyvumas. Siuo biidu kartografuotos kartogramos
darbe nenagrinéjamos.
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Antras duomeny skaidymo bidas — kvantiliais:
tai toks budas, kai | kickviena intervalg patenka
vienodas skai¢ius teritoriniy vienety (duomeny). Sis
biudas efektyvus, kai norima nustatyti reiSkinio ra-
jone rangg, kadangi néra viename intervale sukon-
centruoty reikSmiy. Intervaluose yra vienodas skai-
Cius reikSmiy, todel klaidos nustatant rangus bus
pasiskirsciusios tolygiai (t. y. kuo maziau viename
intervale reik§miy, tuo maZesnis nukrypimas mak-
simalaus apsirikimo atveju: jeigu intervale yra 3
reik§meés, tai maksimalus tikrojo ir kartometrinio
rango nesutapimas gali biiti 3, o jeigu yra 10 reiks-
miy, nesutapimas gali baiti 10). Vadinasi, yra ma-
zesn¢ dideliy vidutiniy kvadratiniy klaidy tikimy-
bé. Skirstant duomenis kvantiliais kiek nukencia
kartogramos vaizdumas. NeiSskiriama keletas bi-
dingy reikSmiy virSutiniame ir apatiniame kvantily-
je, todel pagal tokia kartograma sunku jvertinti eks-
tremumus.

Geografinése informacinése sistemose naudojamas
duomeny skaidymo natiiraliais intervalais biidas. Jis
statistiSkai paremtas Jenkso optimizacija (Using
ArcView, 1996), kuri Siame darbe nebus placiau ap-
tarta. Pagrindinis §io metodo principas — nuokrypiy
nuo vidurkio sumazinimas kiekviename intervale.
Taip isskiriamos budingiausios duomeny grupés. Vaiz-
dumo prasme Sis metodas yra efektyvesnis uz kvan-
tiliy metoda, nes pagristas logiSkesniais grupavimais
ir padeda isskirti budingiausias duomeny grupes. Jei-
gu naudojant kvantiliy metoda virSutiniame interva-
le neisskiriamos kelios nuo duomeny nutolusios eks-
tremalios reikSmeés, tai nattraliy tarpy atveju jos bus
pavaizduotos atskirame intervale. Taciau skirstant

Jenkso metodu i kai kuriuos intervalus pateks dau-
giau reikSmiy nei skirstant kvantiliais, todé¢l galimos
didesnés vidutinés kvadratinés klaidos.

Skirstant intervalais, be abejo, imanomi dar ge-
resni sprendimai, kurie iSrySkinty kai kurias reiski-
niams biidingas ypatybes, taiau Sie metodai néra
matematiSkai apibréziami ir jvardijami. Darbe lygi-
nami tik kvantiliy ir natiraliy tarpy metodai, iSrys-
kinamos teigiamos ir neigiamos §iy metody puses.

Galutinai suformulavus optimaliausia rangy nu-
statymo metodika, buvo apskaiciuotos vidutinés kvad-
ratinés klaidos tarp tikrojo ir kartometrinio rango
tiek skirstant natiiraliais tarpais, tiek kvantiliais. Gau-
ti rezultatai pateikiami 1 lenteléje.

Kaip matome, pagal autoriaus metodika apskai-
¢iuotiems rangams biidingos maZesnés vidutinés kvad-
ratinés klaidos, lyginant su tikruoju rangu. Galima
daryti iSvada, kad Sie rangai labiau atspindi tikrasias
reiSkinio reik§mes, negu gaunami Berlianto pasitly-
tu metodu. Be to, jie tinkamesni administraciniy vie-
nety tyrimams, nes kiekvienam vienetui suteikiamas
unikalus rangas.

Labai aiskiai skiriasi pagal natiiraliais tarpais ir
kvantiliais sudarytas kartogramas atlikty matavimy
tikslumas. Daug tiksliau rangai apskaiciuojami, kai
duomenys suskirstyti kvantiliais.

RYSIU STIPRUMO TYRIMAI

Naudojant RKK galima nustatyti rySio stipruma tarp
skirtingy to paties laiko reiSkiniy ir tarp to paties
reiSkinio skirtingu metu. Nustatyti rySiai tarp tirty
reiSkiniy pateikiami 2 lenteléje.

tingas rangu nustatymo metodikas

1 lentelé. Vidutinés kvadratinés klaidos (VKK) tarp rangu, gautos pagal skirtingus Zemélapius ir naudojant skir-

Table 1. Mean square errors (MSE) between ranks calculated from different maps by different ranking methods

Kartografuojamas dalykas
Mapped subject

VKK pagal Berlianto rangus
MSE by Berliant’s ranks

VKK pagal autoriaus rangus
MSE by author’s ranks

Unemployment ‘93

Naturalts tarpai Kvantiliai Naturalts tarpai Kvantiliai
Natural breaks Quantiles Natural breaks Quantiles
Gimstamumas 430 3,16 3,06 2,26
Birthrate
Pramonés darbuotojai 1999 m.
4,37 3,16 3,23 2,72
Employers of industry ‘99 ’ ’ ’ ’
Ukiy pasiskirstymas
A 4,13 4,12 3,39 2,90
Distribution of farms
Nedarbas 1999 m. 3,87 3,16 2,47 2,37
Unemployment ‘99
Vidut. atlyginimas 4,89 5.0 3,48 1,97
The month mean pay
Pramonés darbuotojai 1995 m.
3,69 3,16 2,98 2,50
Employers of industry ‘99 ’ ’ ’ ’
Nedarbas 1993 m. 3.66 3,16 2,60 2.20
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2 lentelé. RySiu stiprumas tarp reiskiniy
Table 2. Correlations between subjects (rank correlation coefficient, RCC)
RKK tarp | RKK pagal autoriaus rangus| RKK pagal Berlianto rangus
Tiriami dalykai tikryjy rangy RCC by Berliant’s ranks RCC by author’s ranks
Research subjects RCC between | Naturalus tarpai | Kvantiliai | Natralds tarpai | Kvantiliai
true ranks | Natural breaks | Quantiles | Natural breaks | Quantiles
Pramoneés dart.). 1999 Il;l glmst.amumas 0.141 0137 0,107 0137 0,090
Employers of industry *99 — Birthrate
U%(u;.pas.lsklrstymas = gm.lstamumas 0423 0,360 0,443 0,020 0,407
Distribution of farms — Birthrate
Nedarbas 1999 r,n - glrpstamumas 0,044 0,058 0,038 0,021 0,027
Unemployment ’99 — Birthrate
Vidut. atlyginimas — glmstamumas 0,507 0,477 0,440 0,492 0,459
Mean month pay — Birthrate
Pramoneés darb. 1995 m. —
pramonés darb. 1999 m. 0,935 0,887 0,894 0,899 0,918
Employers of industry 95 —
Employers of industry ‘99
Nedarbas 1993 r,n — nedarbas 1999 m. 0.202 0,041 0,162 0.261 0.192
Unemployment ’93 — Uneployment ‘99

Vertinant atskiry reiSkiniy tarpusavio stipruma,
su gimstamumu buvo lyginama: pramonés darbuoto-
ju skaicius i§ darbingy gyventojy skaiciaus; privacios
zemes naudotojy skaicius i§ darbingo amZziaus gy-
ventojy skaiciaus; nedarbo lygis; vidutinio ménesinio
darbo uzmokescio dydis.

Buvo nustatytas RKK tarp to paties reiSkinio skir-
tingu laiku. Jeigu koreliacijos koeficientas didelis, ga-
lime daryti iSvada, kad per tiriamajj laikotarpi reis-
kinys buvo teritoriSkai pastovus (tie patys rajonai
turéjo daugmaz tg patj ranga).

Antroje lenteléje matome, kad visi tirti reiskiniai
turi mazai jtakos gimstamumui. Gimstamumas ne-
priklauso nuo gyventojy profesijos. Gimstamumo ir
vidutinio darbo uzmokescio koreliacija jau yra pa-
kankama, todé¢l galima teigti, kad didesnj atlyginima
gaunantys gyventojai susilaukia daugiau vaiky.

Istirtas dviejy laikotarpiy Salies nedarbo lygis ir
pramones darbuotojy dalis i§ darbingo amziaus gy-
ventojy. Mazas koreliacijos koeficientas tarp nedar-
bo lygio skirtingu metu rodo, kad Sis rei$kinys per
tirta laikg teritoriSkai pasikeité — pakito rajonai, ku-
riuose nedarbo lygis buvo didziausias ir maziausias.
IS to galima spresti apie esminius pokycCius Salies
ekonomikoje. RySys tarp pramonés darbininky da-
lies i§ darbingo amziaus gyventojy skirtingu laiku
yra geras (RKK = 0,9). Tai rodo, kad per tirta lai-
ka pramones centrai liko tie patys.

ISVADOS

1. Rango nustatymas pagal kartoschemas padidina
vaizduojamy reiSkiniy tyrimo galimybes, nes galima

jvertinti reiSkiniy tarpusavio padétj, nors keli admi-
nistraciniai vienetai ir patenka j ta patj intervala.

2. Autoriaus sukurta rangy nustatymo metodika,
kai reikalingas pats rajono rangas, yra pranasesné
uz A. M. Berlianto pateikta administraciniy vienety
rangy metodika (Berliant 1986), nes Siuo biidu ma-
ziau nukrypstama nuo tikryjy duomeny, be to, to-
kias kartoschemas patogiau tyrinéti, nes kiekvienas
administracinis vienetas jgyja individualy ranga.

3. Tiriant kartogramy biidu sudarytas kartosche-
mas, reikia atkreipti démesj j teritorijos visumg: ad-
ministraciniai vienetai turi biti tiriami atsizvelgiant |
kaimyniniy teritorijy jtaka.

4. Kartometriniy tyrimy tikslumui yra svarbus
vaizdavimo biidas. Nustatyta, kad kartometriskai pa-
tikimiausia informacija gaunama, kai duomenys le-
gendos skaléje suskirstomi j vienodas pagal duome-
ny kiekj grupes (kvantilius). Vizualiniam kartosche-
mos vertinimui §is biidas ne visuomet yra optima-
liausias.

5. Koreliaciniams rySiams pagal rangus nustatyti
abi metodikos tikslumo prasme pasirodé lygiavertes.
Skaiciuojant rangy koreliacijos koeficienta patogiau
kartoschema suskirstyti rangais pagal A. M. Berlian-
to aprasSyta metodika, nes Cia skaiCiavimai yra daug
paprastesni.

6. Nustacius koreliacinius rySius tarp skirtingy to
paties laikotarpio reiSkiniy, galima daryti iSvadas apie
reiSkiniy tarpusavio priklausomybe. Nustacius rySius
tarp to paties reiSkinio skirtingu metu, galima spresti,
ar stipriai teritorijos atzvilgiu pakito reiSkinys per ta
laika.
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Audrius KryZanauskas

OPTIMIZATION AND APPLICATION OF RANK
DEFINING METHODS BY CARTOSCHEMES

Summary

In cartographical (geographical) research, maps mapped
by the method of cartoshemes are used. The researcher
often has to make a cartoscheme by himself. Exploring
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of such cartographical sources is visual, non-standardized
and we can obtain inaccurate results. In many cases ex-
ploring can be only visual and a mathematical compari-
son of two maps is impossible. The ranks can be used by
classification of territories, planning, computing spatial cor-
relations, etc. The general problem in ranking is that
data are divided into intervals. It is difficult to rank data
inside an interval.

In this article author offers the ranking method, where
all mapped regions have an individual rank. The basis of
this methodic is that regions inside one interval (painted
with the same color on the map) are ranked depending
on the interval value of neighboring regions. The influen-
ce of neighbors on the region’s rank is described by three
constants. These constants were calculated and optimized
by comparing true and cartometrical ranks. True ranks
were calculated from original statistical data used by map-
ping. Cartometrical ranks were defined from the map,
using different combinations of the above-mentioned three
constants. We took the combination of constants where
the mean square error between the true and the carto-
metrical ranks was the least.

By comparing two mathematically described legend
types — data division by natural breaks and by quantiles
the conclusion was made that maps compiled by the quan-
tile method are better suitable for rank analysis.

Calculating the rank correlation coefficient, mistakes
using the author’s and Berliant’s ranks are similar. The
author’s method allows to obtain the individual rank for
each region, but Berliant’s method estimates just the me-
an rank in an interval.



