STUDIA METODOLOGICZNE

Elzbieta ANTCZAK

Przestrzenny taksonomiczny miernik rozwoju

Zgodnie z prawem analiz przestrzennych W. R. Toblera wszystko jest po-
wiqzane ze sobq, ale blizsze obiekty sq bardziej zalezne od siebie niz odlegle'.
Charakter i wielko$¢ analizowanych cech statystycznych sa efektem nie tylko
uplywu czasu i struktury gospodarki, ale i uwarunkowan geograficznych po-
szczegoOlnych obiektow (potozenia danej jednostki i jej sasiedztwa z innymi
regionami). Przestrzen nie sklada si¢ z izolowanych jednostek. Interakcje prze-
strzenne wplywaja na rozwoj regiondéw bezposrednio i posrednio ze soba sa-
siadujacych.

Dotychczas aspekt przestrzeni (w postaci macierzy wag przestrzennych) nie
byt uwzgledniony w zadnej formule taksonomicznego miernika rozwoju (Cie-
slak, 1974; Bartosiewicz, 1976; Strahl, 1978; Zelia§, Malina, 1997). W artykule
przedstawiono propozycje konstrukcji przestrzennej syntetycznej miary rozwoju.
Modyfikacja klasycznego miernika polegata na aplikacji elementéw macierzy
wag przestrzennych do formuty taksonomicznego miernika rozwoju Hellwiga
(Hellwig, 1968). Nastgpnie proponowany miernik zastosowano w badaniu
zréwnowazonego rozwoju wojewodztw w wybranych latach 2000 i 2010. Do-
konano pordéwnania, interpretacji i weryfikacji poprawnos$ci merytorycznej
otrzymanych wynikow.

TAKSONOMICZNY MIERNIK ROZWOJU HELLWIGA

Opracowana przez Hellwiga w 1968 r. formuta kompleksowego miernika roz-
woju jest wielkoscia syntetyczna, wypadkowa wszystkich uwzglednionych cech
okreslajacych jednostki badanej zbiorowosci i opisujacych dane zjawisko. Na
podstawie obliczonych warto$ci miary wyodrgbnia si¢ grupy typologiczne
obejmujace obiekty o podobnym poziomie rozwoju badanego zjawiska. Na pod-
stawie teorii ekonomicznych sporzadzana jest lista potencjalnych zmiennych
cech statystycznych opisujacych analizowane zjawisko. W nastgpnym kroku
zbiér proponowanych zmiennych diagnostycznych jest redukowany za pomoca
metod formalnych polegajacych m.in. na weryfikacji ich wlasciwosci staty-
stycznych (np. wartoéci wspotczynnika zmiennosci, Ve)®.

" Tobler W. R. (1970), s. 234—240.
? Zmienna zostaje wlaczona do analizy dla Ve >10%.
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Ze wzgledu na kierunek ich oddziatywania na sytuacj¢ obiektu w konteksScie
danego zjawiska zmienne diagnostyczne dzieli si¢ na stymulanty, destymulanty
1 nominanty. Zmienne diagnostyczne maja zazwyczaj rdzne miana, réozny zakres
zmiennos$ci, co uniemozliwia ich bezposrednie poréwnanie. Zatem sprowadza
si¢ je do porownywalnych form stosujac rozne metody normalizacji, unitaryzacji
czy standaryzacji (Malina, 2004).

W opracowaniu dokonano modyfikacji taksonomicznego miernika rozwoju
Hellwiga po przeprowadzeniu standaryzacji zmiennych wedtug wzoru:

zy="1—L (1’

dla i-tej jednostki terytorialnej (obiektu), gdzie i = 1, 2, ..., n oraz j-tej
zmiennej (warto$ci cechy), gdzie j = 1, 2, ..., m, x; — jej $rednia arytme-
tyczna.

Zgodnie z zalozeniem Hellwiga konstrukcj¢ miernika najpowszechniej opie-
rano na odleglosci euklidesowej obiektow od wzorca rozwojowego,

. 0, =0, 02y, O
d; :\,Z(zij -9;)’ (2)
=

dlai=1,2,..,n, gdzie ¢; = max z;, j=1,2, .., m,dla cech o wlasnosciach
? i=1,2,..,n

z;; dla cech o wlasnosciach destymulant®. Nastepnie
n

5 1

stymulant oraz ¢; = lrlgin
‘ i=1,2,...

docelowa warto$¢ miar rozwoju wyznacza si¢ na podstawie wzoru:

__4
i =1 d (3)

dlai=1,2, ..., n, gdzie d — krytyczna (graniczna) odlegto$¢ danej jednostki od
wzorca, obliczanej wedtug wzoru:

3 Czesto postulowana wlasciwoscia taksonomicznych miernikéw rozwoju jest mozliwie duza
zmienno$¢ oraz ich wysoka korelacja z cechami wyj$ciowymi, np. Pisz Z., Kuropka I. (2007),
s. 25—43.

4 Nominanty nalezy przeksztalci¢ w stymulanty lub destymulanty stosujac jedna ze znanych lite-
raturze przedmiotu formut transformacji (Mtodak, 2006).
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d =d+2s, (4)
gdzie:

d — Srednia arytmetyczna wektora d =(d,, d>, ..., d,),
S; — odchylenie standardowe wektora d°.

Wyzsza warto$¢ miernika, ktory przyjmuje zazwyczaj wielko$ci mieszczace
si¢ w przedziale (0, 1) $wiadczy o lepszym poziomie rozwoju danego obiektu
(kraju, regionu, wojewodztwa itp.) w danym kontek$cie. Obiekty mozna nastgp-
nie porzadkowa¢ wedlug wartosci miernika (np. w porzadku nierosnacym), wy-
znaczajac w ten sposob obiekt o najwyzszym poziomie analizowanego zjawiska
(z najwyzsza warto$cia miary), ktory mozna uzna¢ za empiryczny wzorzec roz-
woju, jednostke o nizszym poziomie zjawiska (najnizszej wartosci miernika) —
empiryczny antywzorzec rozwoju oraz obiekty przestrzenne znajdujace si¢ po-
migdzy wzorcem i antywzorcem rozwoju (w odréznieniu od najczgsciej sztucz-
nie wyznaczanego wzorca ze wzoru (2)).

PRZESTRZENNY TAKSONOMICZNY MIERNIK ROZWOJU

Od 1968 r. dokonano licznych modyfikacji formuty klasycznego miernika
rozwoju. Ponadto pojawito si¢ wiele propozycji analogicznych miar (Cieslak,
1974; Bartosiewicz, 1976; Zelias, Malina, 1997; Strahl, 2006). Spostrzezenia
dotyczace roznic w ich konstrukcji dotyczyty gtdwnie:

e doprowadzania réznoimiennych zmiennych do poréwnywalnosci (wybdr for-
muly normalizacyjnej),

sposobu uwzgledniania cech w postaci stymulant, destymulant i nominat,
wskazywania obiektu—wzorca,

postaci, konstrukcji i wlasnosci miary,

sposobow konstrukcji i uwzgledniania dystansu od par obserwacji,

wazenia odlegtosci®.

Jednakze, jak dotychczas aspekt przestrzeni (w postaci macierzy wag prze-
strzennych) nie byt uwzgledniony w formule prezentowanego klasycznego mier-
nika rozwoju.

W analizach przestrzennych, szczegolnie z zakresu geostatystyki, statystyki
i ekonometrii przestrzennej, mamy do czynienia z pojgciem tzw. zmiennej
zregionalizowanej (zlokalizowanej przestrzennie). Warto§¢ zmiennej zwiaza-
na jest z jej potozeniem przestrzennym. Istotnymi cechami zmiennej zregiona-
lizowanej sa losowos¢, struktura i korelacje przestrzenne. Oznacza to, ze na

5 Miodak A. (2006), s. 124.
% Krakowiak-Bal A. (2005), s. 71—82.
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jej warto$¢ maja rowniez wptyw wielkosci zmiennych z jej otoczenia (istot-
nos$¢ interakcji przestrzennych). Wynika to z faktu, ze obiekty przestrzenne
(kraje, regiony, wojewodztwa) nie sa izolowane w przestrzeni i moga podle-
ga¢ wplywom innych jednostek (prawo Toblera). Konsekwencja tego moze
by¢ przestrzenne grupowanie si¢ o podobnej wartosci zmiennych (autokorela-
cja dodatnia) badz ich dyspersja (autokorelacja ujemna). Ponadto, w odréz-
nieniu od jednokierunkowych zaleznosci obserwowanych w przypadku szere-
gbéw czasowych, dla danych przestrzennych zaleznosci te sa z regulty wielo-
kierunkowe.

Do badania wystgpowania zjawiska autokorelacji przestrzennej dla catego
obszaru, jak i poszczegdlnych jednostek, stosuje si¢ odpowiednia statystyke
globalna i lokalna, np. statystyke Morana 7 (5)":

n n

z wy (x; = X)(x; = X)
1 j—

W

—
] — i J — 3 3 (5)
n T
- 'z
Z(xi - x)
i=1
gdzie:
n  — liczba obserwacji;
x;, X; — warto$ci zmiennej x w lokalizacjach i i j;
x  — $rednia warto$¢ obserwacji x;;
w; — elementy przestrzennej macierzy wag W;
z]
. - . Z . -
z  — wektor, ktory przyjmuje postac¢: z= , gdzie z; =x; —x.
Zn

Statystyka Morana / jest wazonym wspolczynnikiem korelacji stuzacym do
wykrywania odchylen w losowym rozktadzie zmiennej w sensie przestrzennym.
Odpowiednie warto$ci statystyki wskazuja, czy sasiadujace ze soba obszary sa
bardziej do siebie podobne niz wynikaloby ze stochastycznego charakteru bada-
nego zjawiska. Poprzez sumowanie korelacji pomigdzy wszystkimi punktami
1 mnozenie ich przez odpowiednie wagi statystyka Morana / pokazuje trafno$¢
doboru macierzy W. Macierze zaleznosci przestrzennych mierza i odzwiercied-

" Istnieja rowniez inne statystyki wykorzystywane do badania istnienia autokorelacji przestrzenne;.
Wigcej na ten temat mozna znalez¢ w pracach: Suchecki B. (2010), s. 131—141; Moran P. A. P.
(1950), s. 17—23; Overmars i in. (2003), s. 164.
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laja powiazania, struktury przestrzenne, sil¢ interakcji miedzy obiektami i bli-
skos¢ obserwacji®. Macierze wag powstaja przez standaryzacje wierszami do
jednosci, co oznacza, ze dla kazdego wiersza i zachodzi zalezno$§¢ Zw,-j =1

J
Powszechnie stosuje si¢ standaryzacj¢ polegajaca na przyjgciu, ze element w;
wynosi 1/n dla kazdego j =1, 2, ..., m; j# i oraz w; = 0, gdy region i ma n sasia-
dow,i=1,2, ..., m.

Jak ujmuje to Suchecki’ — Elementy macierzy odleglosci (macierzy dystansu)
sq liczbami catkowitymi i dodatnimi. Taka reprezentacja interakcji pomiedzy
obserwacjami przestrzennymi jest wiec podobna do zastosowania opodznien
w analizie szeregow czasowych. Prosta definicja sqsiedztwa oraz analogia kon-
cepcji sqsiedztwa i opoznien czasowych wyjasnia jej czeste zastosowanie w sta-
tystyce przestrzennej. Jezeli w macierzy duza waga odpowiada duzej rzeczywi-
stej korelacji, to warto$¢ statystyki Morana / jest wysoka. Jezeli sasiadujace
obiekty przestrzenne (kraje, regiony, wojewoddztwa, powiaty) sa do siebie po-
dobne, czyli tworza klastry, warto$¢ statystyki jest dodatnia. Gdy obiekty sa
rozne (ich uktad w przestrzeni jest regularny i nie tworza skupien), warto$¢ sta-
tystyki jest uyjemna. W przypadku gdy korelacja miedzy sasiadujacymi wielko-
$ciami nie wystepuje, wowczas wartos¢ oczekiwana jest bliska zeru (jest to
szczegblnie widoczne wraz ze wzrostem liczby obserwacji). Warto$¢ statystyki
Morana [ nalezy do przedziatu (-1, 1). Zazwyczaj osiaga ona wartosci mniejsze
od +/-1. W celu weryfikacji hipotez dotyczacych wystepowania autokorelacji
przestrzennej (Hy, — obserwowane wartosci zmiennej sg rozmieszczone w spo-
sob losowy, zatem pomig¢dzy poszczegélnymi lokalizacjami nie wystepuje auto-
korelacja przestrzenna; H, — autokorelacja przestrzenna wystepuje) przeprowa-
dza si¢ tzw. testy randomizacji'.

W literaturze brakuje formuly miernika, ktéra uwzglednitaby wptyw zaleznosci
przestrzennych zachodzacych pomigdzy badanymi jednostkami. W artykule
przedstawiono propozycje przestrzennego miernika rozwoju umozliwiajacego
prowadzenie analiz symultanicznie w trzech wymiarach: czasu, przekroju i prze-
strzeni.

Badania nad przestrzenng modyfikacja klasycznej miary taksonomicznej mozna
prowadzi¢ w dwoch kierunkach: eksploracyjnej analizy danych przestrzennych
(wazenia odleglosci elementami r6znych macierzy wag przestrzennych oraz staty-
stycznej, formalnej weryfikacji istnienia zaleznos$ci przestrzennych) i/lub w kie-
runku modelowania przestrzennego (aplikacja obrazow przestrzennych poszcze-
golnych zmiennych, faczenie klasycznych miar z miarami uwzgledniajacymi inte-
rakcje przestrzenne). W niniejszym opracowaniu wpltyw zalezno$ci migdzyregio-
nalnych uwzgledniono w postaci przestrzennych obrazow zmiennych.

8 Wigcej na temat macierzy wag przestrzennych mozna znalezé w pracach: Suchecki B. (2010),
rozdziat 4.3; Kopczewska K. (2006), s. 56; Cliff A. D., Ord J. K. (1981);

? Suchecki B. (2010), s. 30.

190 algorytmie testu, zob. np. w pracach: Anselin L., Bera A. (1998); Le Gallo I, Ertur C. (2003).
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Gloéwna przestanka konstrukcji przestrzennych miar rozwoju jest istnienie
zaleznosci przestrzennych miedzy badanymi obiektami. Weryfikacji wystgpo-
wania autokorelacji przestrzennej dokonuje si¢ np. na podstawie opisanej staty-
styki Morana /. Zatem do zbioru zmiennych diagnostycznych wtaczane sa wszy-
stkie zmienne, ktore:

e spehiaja zalozenie o warto$ci wspolczynnika zmiennosci (tabl. 1),

e charakteryzuja si¢ istotna statystycznie autokorelacja przestrzenna (wstgpna
weryfikacja wystgpowania istotnych zaleznos$ci migdzyregionalnych dla po-
szczegolnych zmiennych i wszystkich okresow badania, tabl. 2),

e oraz te, ktore nie wykazuja cech charakteru przestrzennego (tabl. 11 2).
Uzyskana warto$¢ miar jest wypadkowa poziomdéw zmiennych opisujacych

dane zjawisko oraz faktu wystgpowania interakcji przestrzennych zachodzacych

migdzy regionami.

Zbior zmiennych stanowia:

a) takie, ktore cechuje przestrzenny“(x; = Wx;, gdzie W — przyjeta macierz

wag przestrzennych'?) i nieprzestrzenny charakter (x;), wowczas:

. Xp—X;
Zy =" (6)
Sj
oraz
Xj =X,
Zy=— (7
] Sj
Nastepnie:
2 (z5 =)
j=1
d:p[ = i (8)
z (zj — @, )?
j=1

! Zmienna przestrzenna charakteryzuje sie istotna statystycznie autokorelacja przestrzenna (po
wczesniejszej formalnej weryfikacji np. statystyka Morana /) wedlug przyjetej macierzy wag
przestrzennych.

12 Przestrzenna macierz wag jest najczesciej tablica o wymiarach n x n oznaczana jako W. Naj-
powszechniej stosowana macierza jest binarna macierz sasiedztwa pierwszego rzgdu. Wartos¢ ,,1”
oznacza, ze regiony maja wspolna granicg (bezposrednio sasiaduja ze soba), gdy ,,0” — obiekty
nie maja wspoélnej granicy, np. Suchecki B. (2010).
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d:pi— = J:;] + 2S:pd (9)

d:pi
d *

spi—

Hpi =1~ (10)

lub

b) jedynie przestrzenne obrazy zmiennych (czyli takie zmienne, ktore charakte-
ryzuja sig przestrzennymi wiasciwos$ciami xj; = Wx;;), dla ktérych stosuje sig
wzor (6) 1 gorna opcje wzoru (8), tj.:

dyi =,/Z(zi} -9;)? (11)
j=l

miary rozwoju nalezy obliczy¢ wedtug formut: (9), (10) lub
c) gdy w zbiorze zmiennych (po wczesniejszym przetestowaniu wystgpowania

zalezno$ci przestrzennych pomigdzy jednostkami) nie ma determinant o cha-

rakterze przestrzennym, wowczas miernik (klasyczny) liczy si¢ kolejno we-

dtug wzorow (1)—(4).

Ostatecznie konstruowany jest jeden miernik rozwoju. Po sformulowaniu
problemu, okres$leniu tematu badawczego i wyborze cech statystycznych opi-
sujacych analizowane zjawisko miara syntetyczna jest liczona na podstawie
proponowanego jednego wariantu miernika a), b) lub ¢). Wybrane do analizy
determinanty testowane sa pod katem wystgpowania istotnej statystycznie
autokorelacji przestrzennej. Jezeli w zbiorze zmiennych znajduja si¢ takie,
ktore wykazuja przestrzenny charakter (to znaczy, gdy warto$¢ statystyki np.
Morana [ jest istotna statystycznie na przyjetym przez badacza poziomie ist-
nos$ci) 1 takie, ktore nie przejawiaja przestrzennych wtasnos$ci, miernik rozwo-
ju konstruowany jest na podstawie formuty (1). Gdy w zbiorze zmiennych sa
tylko takie, ktore wykazuja istotne zaleznosci przestrzenne, wowczas miernik
jest liczony zgodnie z formuta (2), natomiast brak zmiennych przestrzennych
oznacza wybor tradycyjnego sposobu konstrukcji miary (1)—(4).

Wartos$ci miar przestrzennych rowniez mieszcza si¢ w przedziale (0, 1).
Oznacza to, ze dany obiekt znajduje si¢ blizej wzorca pod wzgledem poziomu
badanego zjawiska im warto§¢ miernika rozwoju jest wyzsza (bliska badz
rowna 1).

W dalszej czgsci publikacji wyznaczono syntetyczne klasyczne i przestrzenne
taksonomiczne mierniki opisujace poziom zroé6wnowazonego rozwoju woje-
wodztw Polski w latach 2000 1 2010. Na podstawie warto$ci miar rozwoju usze-
regowano wojewodztwa — im wyzsza warto$§¢ miernika, tym poziom rozwoju
w danym wojewddztwie wyzszy.
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APLIKACJA PRZESTRZENNYCH MIERNIK: OW ROZWOJU DO BADANIA
POZIOMU ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU W POLSCE

Sktadowymi miernika byly zmienne diagnostyczne przedstawione w tabl. 1.

TABL. 1. WSKAZNIKI ROZWOJU WEDLUG DESTYMULANT I STYMULANT*

X Se Vew %
Wskazniki
2000 2010 2000 2010 2000 2010
Destymulanty
Emisja dwutlenku siarki z zaktadéw szczegol-

nie uciazliwych w tys. ton/km?* (SO») ........... 3,55 1,78 4,1 1,95 114 110
Emisja dwutlenku wegla z zaktadéw szcze-

golnie uciazliwych w tys. ton/km* (CO,) ... 750 795,2 768 884,7 102 111
Zuzycie wody na potrzeby gospodarki naro-

dowej i ludno$ci w dam’/mieszkanca (ZW) 0,27 0,27 0,29 0,32 107 118
Liczba samochodow osobowych/1000 ludno-

SCT (SAM) o 232 443,6 39 45 17 10
Zgony niemowlat/1000 urodzen zywych (ZN) 8 5 1 0,6 13 13
Stopa bezrobocia rejestrowanego ogdtem w %

(BEZ) ettt 14,2 13,6 3,4 3,1 24 23

Stymulanty
Ludnos¢ korzystajaca z oczyszczalni $ciekow

jako % ogoblnej liczby ludnosci (KOS) ......... 54,4 66 10,1 9,43 19 14
Studenci szkot wyzszych/10 tys. ludnosci (ST) 431 444 84 102 20 23
Przyrost naturalny ogétem w liczbie 0sob (PN) 645 2176 3967 4106 615 189
Produkt krajowy brutto w zl/mieszkanca

(PKB) ottt 18053 | 32726 3885 25 22 25
Lekarze pracujacy ogéotem/1000 mieszkancow

(LEK) ettt 2,13 2 0,40 0,28 19 14
Parki spacerowo-wypoczynkowe w ha/miesz-

kanca (PAR) ....cccccevviniiiccciciceieccce 0,0004 | 0,0005| 0,0002| 0,0002 44 47
Tereny zieleni osiedlowej w ha/mieszkanca

(ZO) e 0,0001 | 0,00011| 0,0001 | 0,00004 38 32

a Miary sprzyjajace i niesprzyjajace ekologicznemu rozwojowi regionow zostaly wybrane i pogrupowane na stymulanty
i destymulanty zgonie z zalozeniami zrownowazonego rozwoju regionéw (lokalna Agenda 21).

Zr 6 d1to: opracowanie wlasne na podstawie pracy Wiszniewska E. (2008).

Selekcji zmiennych dokonano na podstawie przestanek merytorycznych'.
O docelowym zbiorze cech zadecydowaty warto$ci wspotczynnikow zmiennosci
(w analizie uwzgledniono te zmienne, w przypadku ktorych warto$¢ wspotczyn-

13 Liste zmiennych opisujacych zréwnowazony rozwéj (dodatkowo z podziatem na fady) mozna

znalez¢ w pracy Borys T. (2005).
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nika przekraczata 10%). W rezultacie wybrano siedem zmiennych o charakterze
stymulant i szes¢ bedacych destymulantami (tabl. 1). Kazda z nich nastgpnie
przetestowano pod katem wystepowania zalezno$ci przestrzennych (dla kazdego
roku analizy). Uzyskano istotng statystycznie warto$¢ statystyki Morana [ dla
wybranych zmiennych diagnostycznych (tabl. 2).

TABL. 2. WARTOSCI STATYSTYKI MORANA 7 WEDLUG WSKAZNIKOW ROZWOJU*

Macierz sasiedztwa
I rzedu 1I rzedu I rzedu 1l rzedu
Wskazniki warto$¢ warto$¢ warto$¢ warto$¢
statystyki p-value statystyki | p-value statystyki | p-value | statystyki | p-value
Morana / Morana / Morana / Morana I
2000 2010

SOy i 0,22 0,034** 0,18 0,03%* 0,05 0,12 -0,06 0,54
CO;y o 0,39 | 0,003%** 0,58 | 0,001 *** 0,15 0,02** 0,15 0,04**
KOS ..coovviiis 0,18 0,05%* 0,34 | 0,004%** 0,31 0,001*** 0,24 0,03%*
SAM ... 0,13 0,36 0,06 0,55 0,01 0,17 0,05 0,61
ZW i 0,16 0,28 0,19 0,13 0,15 0,18 —-0,16 0,24
ZN oo 0,21 0,16 0,18 0,17 -0,12 0,38 -0,09 0,47
ST oo 0,26 0,04** 0,20 0,15 —0,24 | 0,001 *** 0,17 0,21
PN i 0,16 0,06* -0,18 0,18 -0,14 0,26 -0,09 0,46
PKB ....ccovii 0,17 0,23 0,16 0,22 -0,19 0,04** 0,15 0,21
BEZ .......cccovee -0,08 0,50 0,04 0,19 -0,13 0,28 -0,09 0,45
LEK .....ccccoveinns -0,10 0,44 0,23 0,08%* —-0,01 0,32 -0,23 0,08*
PAR ... 0,19 0,05%* 0,001 0,72 0,34 | 0,001 *** 0,11 0,12
ZO .o -0,09 0,47 0,21 0,09* -0,15 0,21 -0,22 0,09*

a Sposob interpretacji warto$ci statystyki Morana 7 (globalnych i lokalnych) szczegbtowo oméwiono w publikacji Antczak E.
(2012).

U w a g a. p-value < 0,01%**, p-value < 0,05**, p-value < 0,1*; statystyke policzono dla przestrzennych macierzy wag sa-
siedztwa 1 1 11 rzgdu (tabl. 3 i 4). Za istotne statycznie warto$ci uznano te, w przypadku ktérych p-value < 0,05.

Zr 6 dto: obliczenia whasne w pakiecie Open GeoDa.

W analizie zalezno$ci przestrzenne (wynikajace z sasiedztwa wojewodztw)
uwzgledniono w postaci macierzy sasiedztwa I 1 II rzedu. Na podstawie macie-
rzy sasiedztwa I rzedu (istnienie jednej wspolnej granicy odpowiadato rzedowi
I sasiedztwa) skonstruowano macierz wag przestrzennych standaryzowana (do
jednos$ci) wierszami (tabl. 3).
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Na potrzeby niniejszego badania skonstruowano réwniez macierz wag sa-
siedztwa rzedu Il (standaryzowana do jedno$ci wierszami), lub tabl. 4, zaktada-
jac, ze im dwa obszary sa bardziej oddalone, tym wyzszy jest rzad kontyngencji.
W konsekwencji sasiadami II rzedu sq wszystkie obszary, ktore zostaty uznane

za sasiadow obszarow bedacych sasiadami I i II rzgdu.

Dobor typow macierzy byt subiektywny.

Analiza wykazata istotny wplyw interakcji migdzyregionalnych na poziom
zrownowazonego rozwoju poszczegolnych jednostek w przypadku wybranych
zmiennych diagnostycznych (tabl. 2). A zatem uwzgledniajac przestrzenny cha-
rakter zmiennych (tabl. 2) i aplikujac proponowang przestrzenna formute mier-
nika opisang wzorami (6)—(10) wyznaczono klasyczne i przestrzenne miary
rozwoju poziomu zrownowazonego rozwoju poszczegdlnych wojewodztw
w latach 2000 1 2010 (tabl. 5).

TABL. 5. WARTOSCI KLASYCZNYCH I PRZESTRZENNYCH TAKSONOMICZNYCH
MIERNIKOW ROZWOJU WEDLUG WOJEWODZTW

Miernik klasyczny — MK

Macierz sasiedztwa

I rzedu — MP1 11 rzedu — MP2
2000
DLN ..o 0,356 | POM ........ooooooeeeevee. 0,409 | POM ..o 0,398
POM ..o, 0,299 | LUBU ..o 0,270 | LUBU ..o 0,299
POD ... 0,267 | POD ..o 0,267 | POD ..o 0,289
MAZ oo 0,256 | MAZ ....ooooooooo. 0,245 | MAZ ... 0,253
V4 0,251 | DLN ..o 0,228 | DLN ..o 0,226
MAE ..o 0,230 | KP .oooooeevcoeeeeeen 0,196 | KP w.oooooeveeeceeen 0,216
LUBU oo 0,208 | WM ..coooooeooe. 0,194 | WM ..o 0,198
KP oo 0,178 | WLK ..o 0,175 | WLK ..o 0,192
F10/:1 0,144 | £ 0,166 | £ oo 0,187
11740 S 0,138 | LUBE ..ccoovocoeeeevvcee. 0,158 | ZP oo 0,180
1747 S 0,138 | ZP oo 0,152 | LUBE ... 0,178
Y 7 0,106 | MAL ..o 0,126 | MAE ... 0,126
[ 2 0,106 | SL .ovvoooeeeveceeeeeeeeen 0,114 [ SL oovvvovceeeceeen 0,112
§ 2 0,097 | PODK ........coovovevcereene. 0,106 | O ooovvoeeeeeee 0,100
R /2 0,064 | O cooovoooee 0,066 | PODK .........coovvvvrcceeeeen.. 0,050
PODK .....oooovvvecmeerenrnnnn. 0,044 | SW ..o 0,033 | SW oo, 0,029
R ;T 0,180 | SR oo 0,182 | SR oo, 0,190
MAX oo 0,356 | MAX ..o 0,409 | MAX ... 0,398
MIN oo 0,044 | MIN ....ooovvvoooecee. 0,033 | MIN ..o 0,029
R oo 0312 | R oo 0,375 | R oo 0,369




TABL. 5. WARTOSCI KLASYCZNYCH I PRZESTRZENNYCH TAKSONOMICZNYCH
MIERNIKOW ROZWOJU WEDLUG WOJEWODZTW (dok.)

Miernik klasyczny — MK

Macierz sasiedztwa

I rzedu — MP1 1I rzedu — MP2
2010
POM .....cccocvcie 0,425
LUBU 0,386
POD ......cccooviiiiiiins 0,348
KP oo 0,296
WM oo 0,294
LUBE 0,268
ZP i 0,248
Lo 0,242
MAL ..o 0,212
MAZ ... 0,196
DLN ...ccovviiiiiiiinicne 0,196
O i 0,191
WLK ..o 0,149
SL it 0,065
SW oo 0,063
PODK ... 0,033
SR e 0,226
MAX oo 0,425
MIN ..o 0,033
R 0,392

Uwaga. SR — érednia, MAX — warto$é maksymalna, MIN — warto$¢ minimalna, R — rozstgp cechy; MK — miara kla-
syczna, MP1 i MP2 — miara przestrzenna liczona wedtug wzoru (10) odpowiednio z aplikacja macierzy wag przestrzennych
sasiedztwa I rzedu tabl. 3 i sasiedztwa Il rzedu tabl. 4; pozostale wyjasnienia skrotow jak przy tabl. 3.

Zr 6 d1to: obliczenia whasne.

Wyniki obliczen (tabl. 5) wskazuja na roznice w wartosci klasycznej miary
w poréwnaniu z przestrzennymi, a takze w okresie lat 2000 i 2010.

Wyniki analizy nieprzestrzennej (MK) w 200012010 r.:

e w 2000 r. woj. dolnoslaskie osiagngto najwyzszy poziom zréwnowazonego
rozwoju, natomiast najnizszy woj. podkarpackie;
e w 2010 r. najwyzszy poziom zréwnowazonego rozwoju osiagnety wojewddz-
twa pomorskie i matopolskie, natomiast najnizej uplasowato si¢ woj. swigto-

krzyskie;

e Sredni poziom rozwoju w 2010 r. ($rednia warto$¢ miernikow — 0,229) byt
wyzszy w porownaniu do roku 2000 (0,180) o 27%;
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roéznica (rozstgp) pomiedzy warto$cia maksymalna i minimalng obliczonych
wskaznikéw wzrosta w roku 2010 (0,388) w poroéwnaniu do 2000 r. (0,312).
Zmiana ta $wiadczy o poglebiajacym si¢ zréznicowaniu poziomu zréwnowa-
Zonego rozwoju wojewodztw.

Wryniki analizy przestrzennej (MP1) w 20001 2010 r.:

w 2000 r. woj. pomorskie osiagneto najwyzszy poziom zréwnowazonego
rozwoju, natomiast najnizszy wojewodztwa §wigtokrzyskie i opolskie;

w 2010 r. na najwyzszym poziomie Zrownowazonego rozwoju ponownie znala-
zlo si¢ woj. pomorskie, najnizej uplasowaly si¢ wojewodztwa podkarpackie
i $wigtokrzyskie. Woj. opolskie z ostatniego miejsca w rankingu przesunelo si¢
na 12. W tym regionie nastapil znaczny wzrost poziomu zréwnowazonego roz-
woju w 2010 r. (MP1 = 0,164) w odniesieniu do roku 2000 (MP1 = 0,066);
sredni poziom zréwnowazonego rozwoju w 2010 r. (Srednia warto$¢ mierni-
kow — 0,212) byt wyzszy w porownaniu do roku 2000 (0,182) o 17%;
roznica (rozstgp) pomigdzy wartoscia maksymalng i minimalng policzonych
wskaznikéw nieznacznie wzrosta w roku 2010 (gdy byta na poziomie 0,386)
w odniesieniu do 2000 r. (0,375). Zmiana ta $wiadczy o poglebiajacym si¢
zréznicowaniu poziomu rozwoju wojewodztw.

Miernik klasyczny (MK) i miernik przestrzenny (MP1) w latach 20001 2010:
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w 2000 r. efektem istnienia zalezno$ci przestrzennych (uwzglednionych
W postaci przyjetej macierzy wag przestrzennych sasiedztwa I rzedu, tabl. 3)
byt wzrost sredniego poziomu zrownowazonego rozwoju wojewodztw (Sred-
nia warto§¢ MK = 0,180, $rednia MP1 =0,182). Ponadto wptyw interakcji
migdzyregionalnych na ksztattowanie si¢ poziomu wybranych cech (sktado-
wych miernika, tabl. 2) spowodowal zmiang pozycji poszczegdlnych woje-
wodztw w rankingu, np.: woj. dolnoslaskie z 1 miejsca — wzorca zrownowa-
zonego rozwoju (wedlug miernika klasycznego) — znalazlo si¢ na 5 pozycji
wedlug miernika przestrzennego MP1. Powodem takiej sytuacji byt wptyw
sasiedztwa regiondw. Woj. dolno$laskie otoczone jest regionami charaktery-
zujacymi si¢ wysokim poziomem rozpatrywanych zmiennych diagnostycz-
nych. Warto$¢ miernika MP1 dla tego regionu odzwierciedla wptyw istotnej
dodatniej autokorelacji przestrzennej w ksztattowaniu si¢ np. wielkosci emisji
zanieczyszczen gazowych do powietrza, liczby studentow czy tez powierzch-
ni parkdw spacerowo-wypoczynkowych. Znacznie zmienila si¢ réwniez sytu-
acja woj. todzkiego, ktore po uwzglednieniu wplywu zaleznosci migdzyregio-
nalnych znalazto si¢ na 9 miejscu wedlug MP1 (wedlug MK bylo na 14 pozy-
cji). Wielkosci miernikow klasycznych skorygowane o elementy przyjgtej
macierzy wag przestrzennych zweryfikowaty i zmodyfikowaty rezultaty ana-
lizy klasycznej. Wniosek — wplyw sasiedztwa na poziom zréwnowazonego
rozwoju danego wojewddztwa powinien by¢ rozpatrywany odrgbnie/indywi-
dualnie dla kazdej analizowanej jednostki;



e w 2010 r. wedlug miernika klasycznego (MK), jak i miernika przestrzennego
(MP1) najwyzszy poziom zrownowazonego rozwoju osiagneto woj. pomorskie
(0,422). Zar6wno miara klasyczna, jak i przestrzenna typuja podobne Wojewc')dz—
twa jako empiryczne antywzorce (czyli obiekty charakteryzujace sig¢ najnizszymi
warto$ciami wyznaczonych miernikow rozwoju). Wplyw sqswdztwa na ksztat-
towanie si¢ wielkosci analizowanego zjawiska umocnit pozycj¢ tego wojewodz-
twa. Z kolei $redni poziom zréwnowazonego rozwoju byl nizszy po uwzgled-
nieniu macierzy wag przestrzennych (sredni MK = 0,229 i $redni MP1 = 0,212).
Jednakze wptyw interakcji przestrzennych jest widoczny w indywidualnych
przypadkach poszczegdlnych wojewodztw (poza pierwszym i ostatnimi miej-
scami w rankingu). Jednym z takich przypadkow jest woj. lubuskie, ktore
z 10 miejsca wedtug MK znalazto si¢ na 2 wedlug MP1. Przyczyna tej zmiany
jest korzystny wplyw poziomu ekorozwoju wojewodztw sasiadow. Woj. lubu-
skie nie zalicza si¢ do najbogatszych w Polsce (PKB = 31083 zt per capita), ale
otoczone jest bogatymi regionami (WLK, DLN) przyciagajacymi np. studentow,
turystow i lekarzy. Samo wojewodztwo cechuje niska emisja zanieczyszczen do
powietrza oraz duza powierzchnia terenow zielonych. Uwzglednienie w anali-
zie wptywu silnej korelacji przestrzennej (dodatniej w przypadku zmiennych
KOS, PAR oraz ujemnej PKB, ST), zweryfikowalo miejsce tego wojewodztwa
(réwniez innych regionow) w klasyfikacji jednostek wedhug poziomu zréwno-
wazonego rozwoju nadanej wedtug klasycznej miary;

e aplikacja roznych macierzy wag przestrzennych MP1 do MP2: $redni poziom
paradygmatu rozwoju dla macierzy sasiedztwa I i II rzedu jest porownywalny
($rednia MP1=0,182 i S$rednia MP2=0,190 w 2000 r. oraz S$rednia
MP1=0,212 i $rednia MP2=0,226 w 2010 r.). Jednakze uwzglednienie sa-
siedztwa blizszych i dalszych rzedoéw zroznicowato indywidualne pozycje po-
szczegolnych wojewddztw wedhug poziomu badanego zjawiska (np. w 2000 r.
wojewodztw zachodniopomorskiego i opolskiego oraz w 2010 r. wojewodztw
kujawsko-pomorskiego i slaskiego). Mozna to interpretowac wrazliwoscia mia-
ry na rodzaj i sit¢ zachodzacych interakcji przestrzennych.

Zakonczenie

Wyniki uzyskane w rezultacie przeprowadzonej analizy wskazuja, ze zalez-
no$¢ przestrzenna wptywa na zmiang odleglos$ci poszczegdlnych wojewodztw
od regionu bedacego wzorcem rozwoju. Warto$ci miar przestrzennych determi-
nowane sa sposobem uwzgledniania interakcji migdzyregionalnych (r6zne ma-
cierze wag przestrzennych). Zastosowanie okreslonej macierzy powinno wyni-
ka¢ z celu badania, charakteru analizowanego zjawiska czy subiektywnej intuicji
badacza. Uwzglednienie wptywu autokorelacji przestrzennej (w postaci obrazow
przestrzennych zmiennych sktadowych) na poziom zréwnowazonego rozwoju
zroznicowato otrzymane wyniki. Wartosci miar klasycznych znacznie r6znily sig¢
od warto$ci przestrzennych miernikow rozwoju. Niemniej jednak uzyskane re-
zultaty sa logiczne i merytorycznie poprawne. Analiza uwzglgdniajaca macierz
zalezno$ci migdzyregionalnych jest uzupetlnieniem analizy klasycznej o nie-
uwzgledniany w tego typu badaniach aspekt przestrzeni. Dzigki temu uzyskane
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wyniki petniej odzwierciedlaja rzeczywisto$¢, natomiast roznice migdzy miara-

mi zwracaja uwage na kwestig¢ sposobu ujmowania zaleznosci przestrzennych.

Przyjecie okreslonej macierzy wag przestrzennych determinuje koncowe rezulta-

ty obliczen. Kierunki dalszych badan obejma:

e kwestie uwzgledniania zachodzacych interakcji przestrzennych w postaci
réznych typoéw macierzy wag przestrzennych (nie tylko sasiedztwa, ale i od-
legtosci geograficznej czy ekonomiczne;j itd.);

e aplikacje zaproponowanej przestrzennej miary do badan nad innymi zjawi-
skami wielowymiarowymi;

e analiz¢ zjawisk na innych poziomach administracyjnych;

e opracowanie formalnej weryfikacji poprawnosci uzyskiwanych wynikow.

dr Elzbieta Antczak — Uniwersytet Lodzki
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SUMMARY

The nature and level of the analyzed variables are not only the result of the
passage of time, the structure of the economy and geographical conditions of the
region but also the location and the neighborhood of other regions. Until now,
an aspect of the spatial interactions in form a matrix of spatial weights, was not
included in any of the formula synthetic measure. This paper proposes a tax-
onomy spatial measure of development which allows simultaneous analyzes in
three dimensions as follows: time, section and space. The modification of clas-
sical measurement consisted in introduction of the spatial weights matrix ele-
ments to the formula of the classical Hellwig development measure (formerly
verifying the existence of the phenomenon of spatial autocorrelation on the basis
of Moran I statistics). Then, an application of the proposed tool was prepared to
study the level of development of Polish regions in 2000 as well as 2010.

PE3IOME

Xapaxmep u yposeHb aHATUSUPOSBAHHBIX NEPEMEHHBIX AGIAIOMCS pe3yabina-
MOM YX00a 8pemMeHU, CIMPYKMYpbl IKOHOMUKU U 2e02pagpuieckux ycaosutl 0a-
HHO20 Pe2UOHA — PACNONONCEHUS U COCeOCmea ¢ Opy2uMu pecuonamu. o cux
nop, 6ONPOC NPOCMPAHCIMEEHHO20 83AUMOOCUCMEUsL 88UOE MAMPUYbL NPOCTHPA-
HCIBEHHO20 6eca, He YYUMBIBAACS HU 8 0OHOU (hopMme CUHMEeMUUECKOl Mepbl.

Cmamus npednazaem ucuucieHue npoCmMpaHCcmMEeHH020 MAKCOHOMUYECKO20
usmMepumens pazeumusi, KOmopwviil npedocmasun 0bl 603MOMCHOCHb 00HOBpe-
MEHHO20 NPOBeOeHUs] aHAU3A 6 MPEX USMEPEHUAX. 8PeMeHU, paspese U npo-
cmpancmee. Moougurkayus Kiaccuieckou mepvl 3aK10oUanacs Ovl 60 66e0eHUU
INEMEHMO8 MAMPUYLL NPOCTNPAHCIMBEHHO20 8eCd 8 BbIPAdICEHUE KIACCUYECKO20
usmepumensa paszeumusi Ienveuea (pamvuie HeoOXO0OUMO NPOGEPUMb BbICHIY-
nieHue AGNEeHUs NPOCMPAHCMEEHHOU ABMOKOPPEIAYUYU HA OCHOE GelUUUHDbI
cmamucmuxu Mopana 1). 3amem npednazaemviii uncmpymenm Obll UCHONB30-
8aH 8 00CAed08anUU YPOBHS pazsumus 60eeoocms 6 [lonvue 6 2000 u 6 2010 e.
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