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Abstrakt. Geoinform#&né technolégie spristipji humannym geografom
Specifické analytické metddy, ku ktorym patri ptiesva autokorelacia.
Prispevok sa venuje problematike nezamestnanastihamtov vysokych $kol
na udrovni okresov Slovenska vroku 2005 rieSenejoédami priestorovej
autokorelacie pomocou lokalnych indikatorov priestej Statistiky, konkrétne
lokélneho Moranovho a lokalneho G koeficientu. R¥ipostoch a tvorbe
vystupov  bol pouzity program Space-Time Intelligenc System
s implementovanymi  nastrojmi  priestorovej Statigtika kartografickej
vizualizacie. Clanok uzatvara hodnotenie a porovnanie vysledkekariych
oboma metédami.

Kruéové slova:priestorova autokorelacia, lokalne indikatory, ameestnana’s
okresy Slovenska.

Abstract. Testing of the spatial autocorrelation of unemplewinof high
schools graduates in the districts of Slovakizeoinformation technologies
provide human geographers with some specific aigalymethods the spatial
autocorrelation belongs to. The article refers wthadical procedures of the
spatial autocorrelation testing with the help otdb indicators of spatial
statistics applying Moran’s and local G coefficenthis method was used in
the case study aimed at the testing of unemploymihigh schools graduates
in the districts of the Slovakia in 2005. The Spaoee Intelligence System
software with implemented tools of spatial statistiand cartographic
visualisation was used for computing and outputtifige article evaluates and
compares the results gained using both methods.

Keywords: spatial autocorrelatigriocal indicators, unemployment, districts of
Slovakia

1 Uvod

Geoinform&né technolégie spristipju geografom Specifické analytické metddy, ku
ktorym patri aj priestorova autokorelacia. NaSisfi@in bolo objasni metodiku, resp.
postup testovania priestorovej autokorelacie viped$s programu Space-Time
Intelligence System [5] na vybranom humanno-geackaf probléme, a to analyze
nezamestnanosti absolventov vysokych $kél v okleStavenska v roku 2005.



2 Lokalne indikatory priestorovej Statistiky

Pojem autokorelacia ozéiie postup hodnotenia korelacie v ramci jedne; eneme;.
Priestorova autokorelacia je Specifickym typom kixie, kde v ramci jedného
pozorovania sa hodnoti ftah jednej premennej v priestorecéase. V socialno-
ekonomickych javov vémi ¢asto dochadza k priestorovej interakcii, v dosleéiduo

sa mdzu podobné javy alebo atribity nachdédzapriestore blizSie (pozitivha
autokorelacia), alebo dochadza k zoskupeniu vyramignych hodndt (negativna
autokorelacia). Z geografickéhd'duiska sa priestorova autokorelacia hodnoti ako
vztah medzi javmi alebo udalemmi oddelenymi ufitymi priestorovymi alebo
casovymi Usekmi. Pda Stehlikovej [4] je model priestorovej autokoréac
priestorovym ekvivalentom modeliasového radu, rozdiel je len v tom, Ze zavislos
v éase je spatna, zafiato zavislog v priestore je viacsmerova. Na hodnotenie
priestorovej autokorelacie sa vypracovalo mnozstastrojov. Hlasny [2] tieto
nastrojecleni na globalne indikatory priestorovej asociadakalne indikatory a
geostatistické nastroje zaloZzené na baze variogramo

V analyze sme sa sustredili len na tokalne indikatory priestorovej Statistikitoré
sa daju poufina identifikovanie oblasti, kde susedné Uzemidaimpadobné hodnoty
alebo Uzemi, ktoré si odliSné od svojich susedankiétne sme pouziliokalny
Moranov koeficiena G Statistiky ktoré patria k vSeobecne najpouzivanejSingopni
sme sa zamerali na hodnotenie a porovnanie vysledko

Pri vypaitoch a tvorbe vystupov pouzity progragpace-Time Intelligence System
(dalej STIS) disponuje vybranymi metédami priestojodatistiky, ktoré su
orientované predovsetkym na aplikacie z oblasti&dog-ekonomickych vied. Ké&ze
STIS poskytuje dobru kartografickl vizualizaciu kegkov da sa uplathi aj

v humannej geografii, resp. demogeografii.

2.1 Lokalna Moranova Statistika

Moranov a Gearyho koeficient, ako lokalne indiksgitgpriestorovej asociacie,
zaviedol v roku 1995 Anselin [4]. Moranov lokalnypd(icient sa da apliko¥ana
pravidelna alebo nepravidelnu sgipoli, resp. priestorovych jednotiek vyskytu javu,
¢o zalina aj administrativne jednotky, pom mézu by pouzité nominalne, ordinalne
alebo intervalové data [3] vo tahu:

Ii(d)_—z  (d)(x; -
_Z (d) j=Lj#i
n-1

d — kriticka vzdialenog

n — paet priestorovych jednotiek,

X (i=1,2,...n) — hodnota skiimaného javu v priestorovej jednagtke
X — priemerna hodnota skimaného znaku,

w;(d) (i, j =1, 2, ...n) — vaha pre jednotkilj a vzdialenosd.



STIS implementuje dva typy lokalnej Moranovej &tlkiy: jedno- a dvojvariantny.
Prvy slizi na odhsvanie priestorovej autokorelacie jednej premenngdnom
obdobi, druhy testuje priestorovi autokorelaciudaivpremennych v jednéjasovej
periéde alebo priestorow@sovu autokorelaciu jednej premennépge.

Vo vypaite Moranovho koeficientu program vyuZiva metddonte Carlona tzv.
podmienend ,randomizéciu®, ktord prerofde chybni pdetno$ hodndt medzi
priestorovymi jednotkami. V kazdej randomizacii gaybna péetnos viazana na
jednu priestorovu jednotku a zvySné hodnoty si naéhodne lokalizované.
Nahodnos je teda podmienend, pretoze vSetkym jednotkdmnsmkou jednej su
priradené nahodné petnosti. Tento proces sa potom opakuje pre kazdctez
Podstatou pouzitej metddy je testovanie nulovejobgpy H,, ktora znie: medzi
hodnotami pozorovanymi v okrese hodnotami pozorovanymi v blizkych okresoch
nie je Ziadna asociacia.

Alternativha hypotéz#l, predpoklada, Ze hodnoty v blizkych okresoch stUopoé
alebo rozdielne ako hodnota v okrése

2.2 Moranov diagram rozptylu

Moranov diagram rozptylu opr. 1) poskytuje nazorni ukazku priestorovej
autokorelacie. Diagram je automaticky generovamgmmom pri vypéte lokalneho
Moranovho koeficientu. Anselin [1] diagram opiswg&o ,priestorové oneskorenie
premennej na vertikalnej osi a povodnej premenasjarizontalnej osi“. Priestorové
oneskorenie predstavuju hodnoty susedov tej kjmiegtorovej jednotky.

Diagram rozptylu zobrazuje normalizované data, &tpredstavuji podiel rozdielu
medzi pozorovanymi acakédvanymi (tj. strednymi) hodnotami premennej
k Standardnej odchylke na zaklade wtowého vzahu:

Sut
Xt — premennd v priestorovej jednoikacaset,

X — priemer premennychyv ¢aset vo vSetkych priestorovych jednotkach,
s,+— Standardna odchylka premenrejcaset.

z
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Obr. 1. Diagram rozptylé
Body prislichajice jednotlivym priestorovym jedrétk nadobldaju v diagrame
rozne farby: sivé su Statisticky nevyznamiérvené atmavomodré su pozitivne
autokorelované, ruzové a slabomodré negativne arglvané.
2.3 Lokalna G Statistika (Getisova)
LokalneG;(d) a G*(d) Statistiky opisali v roku 1995 Getis a Ord [4]:
Z W (d)xj —-X Z\Nij (d)

G (d)= =T #i =T #i ;
(n—1)_i_vwf(d)—(iyv” (d)j
S N-2

2 vysvetlivky k diagramu:
x-ova os — normalizované hodnoty pre kazdu priestojednotku,
y-ova os — priemer Standardizovanych hodnét susedov,
pociatok —zobrazené data st normalizované, takze ich streddnota je nula a osi sa
pretinaju v bode nula,
sklon— sklon Us&ky, ktora by sa dala prelaZzobrazenymi datami, je imerny globalnemu
Moranovmu koeficientu skiimanych dat.



kde

n
D%
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d — kriticka vzdialenog

n — paset priestorovych jednotiek,

% (i=1,2,..,n) — hodnota skimaného javu v priestorovej jednatke
wi(d) (i,j =1, 2, ...n) — vaha pre jednotkij a vzdialenosd.

Obe Statistiky indikujua v akom rozsahu je lokalitabklopenéa zhlukom vysokych,
resp. nizkych hodn6t skimaného znaku. Na rozdidbk@lnej Moranovej Statistiky,
hodnoti lokalna G Statistika len pozitivnu priestar autokorelaciu.
Nulova hypotéza, na testovanie Statistiky znie: okolo okrasnie je Ziaden zhluk
vysokych alebo nizkych hodnét, testovacia Statistje blizka nule; zatfa ¢o
alternativna hypotéz#l, znie: okolo okresu je zhluk vysokych alebo nizkych
hodnét, ktorého je okres sitagou. Statisticky vyznamné pozitivne hodnoty
nazn&uju zhluk vysokych hodndt a Statisticky vyznamn@até/ne hodnoty indikuju
zhluk nizkych hodnét.
Statisticka vyznamndskazdejG; hodnoty je odhadovana pomocou metddgnte
Carlo, ktora simuluje pravdepodobnibssyskytov stavov u jednotlivych variant
a pouziva vysoky giet opakovani na dosiahnutie optimalnych vysledkov.
Vo vSeobecnosti sa metdda skladéa z tychto krokpv [5
e po vypaite Statistiky z povodnych dat su data nahodne pmiadané,
» Statistika je prepdtavana pre nahodne preusporiadané data,
e prvé dva kroky su opakované stanovenyqidrat, préom sa zhromatuju
rozdelenia, ktoré sdialej pouzité na vypiet P-hodnét pre skimané data,
e P-hodnoty sU pé&tané porovnavanim Statistiky z pdévodnych dat
k prisluSnému rozdeleniu.

2.4 Priestorové vahy
Pri odhadovani priestorovej asociacie v datachagarv musia definovapriestorové
vztahy medzi Gzemnymi jednotkami/obfasi. Opisuju ich priestorové vahy

pocitané z bodovych alebo polygénovych datc@m sa odliSuje spésob vyfta.
Prvym krokom pri analyzovani dat je generovanieiceatusedstva Uzemial{r. 9.
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Obr. 2. Priestorové rozlozenie polygénov v Gzemi a gersmévmatica susedstva
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Ak sa susedstvo nemeria, vSeobecne sa daju pogéteahy definovinasledovne:
W =1, ak oblagj susedi s oblasui



W; = 0, ak oblassj nesusedi s oblésui aleboi =j  [4].
V pouzitom programovom prostredi su pre polygénd&ta voliténé rézne typy vah,
ktoré s vzajomne kombinovditeé ©br.3-5.
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Obr. 4. Priestorové vahy 1. a 2. stip

Vahy typuRookaQueenpredstavuji priestorové Struktiry. V prvom pripadedo
tvahy bera len oblasti susediace s afdas na hranach, zafiato pri vahach typu
Queensa pdita so vSetkymi susednymi obfasni. Okrem toho existuju aj vahy typu
Bishop u ktorych sa uvaZzuje len s olilami susediacimi na vrcholoch.
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Obr. 5. ZovSeobecnena priestorova Struktira vah typu: RBiskiop a Queen.

3 Pouzité premenné

V testovani priestorovej autokorelacie nezamestsiarabsolventov vysokych $kol
v okresoch Slovenska boli pouZité data z pravidgintatistickych zivani.
Jedinym dostupnym zdrojom Statistickych Gdajov saentskej nezamestnanosti su
udaje z Ustredia prace, socialnych veci a rodidy®ré mapuju problematiku tzv.
evidovanej nezamestnanosti. T4 zachycujgptych, ktori sa po strate zamestnania



prihlasia a zaeviduji na prislusnom Urade praaslBmom Statistiky Ustredia prace,
socialnych veci a rodiny je, Ze mimo nej zostakaner 20 % nezamestnanych, ktori
si zamestnanieladaji bez pomoci Uradov prace.

Statistiky 0 nezamestnanosti absolventov su spéa@né dvakrat do roka, k 31. 5.
a k 30. 9 v lzemnej mierke Slovenskej republikgjdv a okresov.

Analyza sa zameriava na testovanie priestorovefistitkej zavislosti pétov
nezamestnanych absolventov vysokych Skél k 30.@ro&ni okresov v roku 2005.
Pouzitym analytickym ukazovdwm bol podiel p6tu uchadz&ov o zamestnanie,
ktori st absolventmi vysokych Skél k danému termmpcaitu disponibilnych
uchaddz#&ov o zamestnanie v %.. Uchadzao zamestnanie je v naSom pripade
nezamestnany absolvent vysokej Skoly mladsi akooR8v, ktory skotiil sustavnu
pripravu na povolanie v dennej forme Studia predienpako dvomi rokmi a neziskal
prvé pravidelne platené zamestnanie. Pod dispoRibiluchadzéom o zamestnanie
sa rozumie uchadzaktory bezprostredne po ponukelmého pracovného miesta
méze nastapido pracovného pomeru.

V pripade oboch koeficientov sme testovali nulovypdiézu, Ze v okresoch
Slovenska nie je ziadna priestorova zavisloedzi pomermi absolventov vysokych
Skél k disponibilnym nezamestnanym.

4 Zavery

V skdumani zavislosti priestorového vyskytu nezamesgch absolventov vysokych
Skél a nezamestnanosti celkovo, pomotakélnej Moranovejobr. 6— horna mapa)
aG Statistiky (obr 6 — dolna mapa) na urovni okresov Slovenska, sa ktamgch
regionoch odhalila pozitivna, ale aj negativhagtdeva autokorelacia.

Na hladine vyznamnosti 0,5 % a pri pouziti priestgch vah 1.stufm Queen
Standardizovanych pdd paitu susedov sa v pripadekalnej Moranovej Statistiky
vytvorili dva zhluky pozitivnej autokorelacie. Prvghluk tvorili mestské okresy
Bratislava | all. Druhy zhluk pozitivnej autokadele iného typu tvorili okresy
Lucenec, Poltar, Rimavskéa Sobota, Revica aiReg.

Lokalny Moranov koeficient ,odhalil* dva zname régy, v ktorych sa prejavuju
disparity nezamestnanosti. Na jednej strane je @gién Bratislavy s vysokou
zamestnan@®u ana strane druhej region juzného Slovenska sekoy
nezamestnanésu. Negativna autokoreldcia bola zaznamenana \skugst okrese
Bratislava 1V. Uvedeny okres sa vyzioaal nizkymi pétami nezamestnanych
absolventov k disponibilnym nezamestnanym, a nadplakvysokymi hodnotami v
blizkom okoli.

Pri testovani priestorovej autokorelacie pomoGo#gtatistikysme na tej istej hladine
vyznamnosti (0,5 %) s pouzitim tych istych vah t{ipsa QueenStandardizované
pod’a pdtu susedov) dospeli kvysokym hodnotam pozitivnejtokorelacie
v bratislavskych mestskych okresoch I, 1l. Pozigéivtodnoty G Statistiky dosahoval aj
okres Bratislava IV.

Lokalna Moranova Statistika a lokalna G Statistigliazuja na prvy pofad pomerne
odlisné vysledky. Rozdiely v pripade bratislavskyckresov, ako aj Statisticka



vyznamnos, resp. nevyznamntsokresov juzného Slovenska, zrejme vyplyvaji
z hran&nej polohy spominanych okresov.
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Obr. 6. Mapova vizualizacia vysledkov testovania priestejautokorelacie
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