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Abstract: A lot of regional studies cover classification of territorial units due to
considering research problem. This approach examines territorial diversification of
a phenomena, as well as spatial interactions. The occurrence of spatial dependence
can reveal the processes of creating or extanding spatial clusters. One of the
significant determinants of research results is a way of classification. Different
approach leads to diversified divisions of territorial units. The objective of this
paper is to examine the influence of classification method selection on the spatial
autocorrelation analysis results using join-count test. This test, in contradiction to
the other methods proposed in the field of spatial statistics, analyzes spatial
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autocorrelation based on qualitative data. Therefore, it can be applied in the
examination of spatial dependence between territorial units from distinguished
classes of territorial units.

Wprowadzenie

Wystepowanie zaleznosci przestrzennych wskazuje na ksztaltowanie si¢
zjawisk w odniesieniu do lokalizacji przestrzennej. Zalezno$ci przestrzenne
stanowia  naturalng  wlasno$¢  wigkszosci  zjawisk  spoleczno-
ekonomicznych. Poziom interakcji migdzy jednostkami terytorialnymi jest
bowiem tym wyzszy, im blizej sa one polozone wzgledem siebie.
Nieuwzglednienie tych informacji moze prowadzi¢ do btedéw
poznawczych (Zelia$ (red.) 1991, Suchecki (red.) 2010, Arbia 2006).

W przestrzennych badaniach ekonomicznych bardzo czgsto dokonuje
si¢ podziatu jednostek terytorialnych na kategorie (klasy). W zaleznos$ci od
zastosowanej metody uzyskuje si¢ klasy uporzadkowane (np. poziom zycia,
etap rozwoju spoteczno-gospodarczego, poziom innowacyjnosci, stopien
rozwoju turystyki itd.), badz réwnorzedne (np. profil gospodarczy,
struktura rynku pracy itd.). Zdefiniowane klasy, w odniesieniu do skal
pomiaru, stanowig realizacje zmiennych niemetrycznych, tj. porzadkowych
lub nominalnych (zob. Walesiak 1993).

Pomiar zaleznosci przestrzennych miedzy jednostkami z tej samej klasy
pozwala zbada¢, czy istniejag mechanizmy wzmacniajace proces tworzenia
lub rozszerzania si¢ klastrow  przestrzennych, np. obszaréw
metropolitalnych, obszaréw zapdznionych, regionéw turystycznych itd.
Jednakze w tej sytuacji stosowalno$¢ popularnych testéw badajacych
autokorelacje przestrzenng jest ograniczona.

Celem referatu jest zbadanie wpltywu wyboru metody klasyfikacji na
wyniki badania zaleznoSci przestrzennych. Gléwna uwaga skierowana
zostala na problem testowania zalezno$ci przestrzennych na podstawie
danych jako$ciowych. Zastosowano test join-count do identyfikacji
zaleznosci  przestrzennych  miedzy  jednostkami  terytorialnymi
reprezentujagcymi podobny poziom rozwoju gospodarczego.

W pierwszej cze$ci artykulu oméwiono istote testu join-count. W
drugiej czesci artykulu zaprezentowano przyktad empiryczny. Badaniem
objeto sytuacje 379 powiatow (LAU 1) w 2012 roku. W tym celu
skonstruowano taksonomiczny miernik rozwoju (TMR). Na podstawie
warto$ci TMR powiaty przyporzadkowane zostaty do klas reprezentujacych
zréznicowany poziom rozwoju gospodarczego. Nastepnie za pomoca testu
join-count zbadano wystepowanie autokorelacji przestrzenne;j.



Istota testu join-count

W identyfikacji zalezno$ci przestrzennych w przypadku zjawisk
spoteczno-ekonomicznych stosowana jest najcze$ciej funkcja autokorelacji
przestrzennej (Chojnicki (red.) 1980, Suchecki (red.) 2010, s. 103-104,
Kossowski 2010). Popularnymi testami, pozwalajacymi ocenié¢ sile
zaleznodci przestrzennych, sa statystyka I Morana oraz statystyka C
Geary’ego (Moran 1947, Cliff, Ord 1973, Cliff, Ord 1981, Kopczewska
2006, s. 69-70, Suchecki (red.) 2010, s. 112-115, Suchecka (red.) 2014, s.
41). Sa one przeznaczone do analizy danych ilo$ciowych, np. warto$ci
PKB.

W przypadku danych jakoSciowych, pomiar zaleznosci przestrzennych
moze by¢ prowadzony z wykorzystaniem testu join-count (zob. Cliff, Ord
1973, CIiff, Ord 1981, Kopczewska 2006, s. 83-84, Suchecki (red.) 2010, s.
110-112, Pietrzak, Wilk, Kossowski, Bivand 2014, Pietrzak, Wilk, Bivand,
Kossowski 2014). Rozktad przestrzenny warto$ci zmiennej niemetrycznej
moze by¢ losowy, badz wykazywaé tendencje do przestrzennego
grupowania si¢. W przypadku wystepowania dodatniej autokorelacji
przestrzennej, dominowa¢ powinno sasiedztwo jednostek tej samej
kategorii nad sasiedztwem jednostek réznych kategorii. W przeciwnym
wypadku mozna przyja¢ wystepowanie ujemnej autokorelacji.

W najprostszym przypadku przyjmuje si¢, ze zmienna niemetryczna
przyjmuje dwie realizacje. Na kartogramie mozna je zaprezentowac za
pomoca koloru bialego (W - white) i czarnego (B — black). Idea
wyznaczania statystyk join-count polega na zliczaniu sasiedztwa typu
biate-biale (WW), czarne-czarne (BB) oraz czarne-biate (BW).
Wyznaczane sg zatem trzy statystyki (zob. Cliff, Ord 1973, 1981):

WW = izw,,a 1=z e))

lljl

ZZW»Z,«Z]»’ (2)

11/1

n n

13- 3)
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gdzie:  WW + BW + BB =1iiwy,

i=1 j=1
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Z;» 2; — zmienne zero-jedynkowe przyjmujace wartos¢ 1 w sytuacji,

gdy region nalezy do klasy ,,czarny” (B), natomiast warto$¢ 0, gdy
region nalezy do klasy ,,biaty” (W),
w,; — element przyjetej macierzy sgsiedztwa,

i, j — numery jednostek terytorialnych (i,j =1, ..., n).

Jezeli sasiedztwa ,jednokolorowe” nie dominuja wyraznie nad
»dwukolorowymi” (i na odwrdt), to oznacza¢ moze to losowy rozktad
warto$ci zmienne;.

Pomiar poziomu rozwoju gospodarczego

W przestrzennych analizach poziomu rozwoju gospodarczego i jego
zmian szczegllne zastosowanie majag metody taksonomiczne (zob.
Chojnicki i Czyz 1973, Grabinski, Wydymus i Zelias 1989, Strahl (red.)
2006). Pierwsza grupe tych metod stanowi analiza skupien (zob. np.
Everitt, Landau i Leese 2001). Pozwala ona na wyodrebnienie wzglednie
jednorodnych wewnetrznie i separowalnych zewngtrznie klas obiektow.
Jest ona przydatna m.in. w sytuacji, gdy celem badania jest poréwnanie
struktury rynku pracy, profilu gospodarczego jednostek terytorialnych itd.

Do drugiej grupy zaliczaja si¢ metody porzadkowania liniowego (zob.
np. Hellwig 1968). Stuza one uporzadkowaniu obiektéw wedlug
nadrzednego kryterium, ktére nie podlega pomiarowi bezposredniemu.
Pozwalaja one okresli¢ odlegtos¢ obiektow od pewnego, najczesciej z gory
ustalonego wzorca rozwoju. Sa one powszechnie stosowanym narzedziem
W pomiarze poziomu rozwoju gospodarczego, a uzyskane wyniki moga
stanowi¢ podstaw¢ do wydzielenia klas regionéw reprezentujacych
zréznicowany poziom rozwoju gospodarczego.

W artykule przeprowadzono analiz¢ poziomu rozwoju gospodarczego w
379 polskich powiatach w 2012 roku. Pomiar poziomu rozwoju
gospodarczego wymagal rozwazenia wielu aspektéw, takich jak profil
gospodarczy i aktywno$¢ gospodarcza, produkcyjno$¢ i kondycja
przemystu, przedsigbiorczos¢ i sktonno$¢ do inwestycji, chtonno$¢ rynku
pracy i adaptacyjnos¢ zasobow pracy, naptyw kapitalu zagranicznego, a
takze sytuacja finansowa mieszkancow i ich zdolno$¢ nabywcza.

Ze wzgledu na uwzglednienie jednostek terytorialnych szczebla
lokalnego wystapily problemy z dostgpnoscia danych statystycznych.
Niektére warto$ci nie sa wyznaczane dla powiatéw (np. warto§¢ dodana
brutto), badz czes$¢ danych jest ukryta (np. warto$¢ kapitatu zagranicznego).
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W takiej sytuacji konstruowano zmienng alternatywna, a jesli nie bylo
takiej mozliwos$ci — eliminowano aspekt z analizy. Zmienne dobrano w taki
sposob, aby spelnialy kryterium poréwnywalnosci, jednoznacznego
definiowania problemu, mierzalno$ci 1 przydatnosci w opisie zjawisk na
poziomie lokalnym (LAU 1) oraz niepowielania informacji i wykazywania
statystycznej zmienno$ci. Ostateczny zestaw zmiennych zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Zestaw zmiennych opisujacych poziom rozwoju gospodarczego powiatow

Charakter Warto$¢ Warto$¢

Lp. Nazwa zmiennej . .
zmiennej wzorca | antywzorca

Naktady inwestycyjne w
przedsigbiorstwach™* na 1 mieszkanca w
wieku produkcyjnym (Srednia w okresie
2010-2012) [z1]

stymulanta | 31798,60 362,90

Przecigtne miesi¢gczne wynagrodzenie

2 brutto* [z4] stymulanta 6541,95 2349,11
3 | Stopa bezrobocia rejestrowanego [%] destymulanta 4,20 38,00
Podmioty z udziatem kapitatu
4 | zagranicznego na 10 tys. mieszkancow stymulanta 47,85 0,00
[jedn. gosp.]
Osoby fizyczne prowadzace dziatalno$¢
5 | gospodarcza na 100 oséb w wieku stymulanta 20,00 5,30
produkcyjnym [jedn. gosp.]
1 1 kk
6 Pracujacy w handlu i ustugach** na 1000 stymulanta 247,67 1726

ludno$ci w wieku produkcyjnym [osoba]

Podmioty gospodarki narodowej nowo
7 | zarejestrowane w rejestrze REGON na 10 stymulanta 214,00 40,00
tys. ludnoéci [jedn. gosp.]

* bez podmiotéw gospodarczych o liczbie pracujacych do 9 oséb

** uwzgledniono sekcje PKD 2007: handel; naprawa pojazdéw samochodowych; transport i
gospodarka magazynowa; zakwaterowanie i gastronomia; informacja i komunikacja

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych BDL GUS.

Nastepnie przystgpiono do konstrukcji taksonomicznego miernika
rozwoju. W pierwszym kroku zdefiniowano obiekt wzorzec oraz obiekt
antywzorzec. Wigkszo$¢ zmiennych (za wyjatkiem stopy bezrobocia
rejestrowanego) ma charakter stymulant, dlatego za warto$ci wzorcowe
uznano maksimum dla stymulant i minimum dla destymulant. Wsp6irzedne
antywzorca wyznaczono w sposob odwrotny. Nastgpnie zastosowano
unitaryzacj¢ zerowana w celu normalizacji warto$ci zmiennych, a takze
przeksztatcono destymulante na stymulante poprzez odjecie jej wartosci od
jednosci. Nastgpnie wyznaczono odlegtosci euklidesowe obiektow
(powiatéw) od wzorca i antywzorca. Wartosci TMR wyznaczono poprzez
podzielenie odlegto$ci od wzorca przez sume odlegtosci od wzorca i
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antywzorca. Miernik przyjat wartosci w przedziale [0, 1], gdzie wartos¢ 1
oznacza wzorzec, a 0 antywzorzec.

Identyfikacja zaleznoS$ci przestrzennych w analizie poziomu
rozwoju gospodarczego

W celu poréwnania sytuacji powiatow, na podstawie warto$ci miernika
TMR, wydzielono klasy reprezentujace zrdéznicowany poziom rozwoju
gospodarczego. W pierwszym podejsciu powiaty podzielono na dwie grupy
»W” (biaty) oraz ,,B” (czarny), stosujagc dwa kryteria podziatu: $rednig
arytmetyczng oraz mediang. Klasa ,,W” skupia powiaty o relatywnie
stabym, natomiast klasa ,,B” — relatywnie wysokim poziomie rozwoju
gospodarczego (zob. rys. 1).

Rysunek 1. Podziat powiatéw na dwie klasy

a) podziat oparty na $redniej arytmetycznej b) podziat oparty na medianie

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wartosci taksonomicznego miernika rozwoju.

Tabela 2. Wyniki testu join-count w podziale powiatéw na dwie klasy

Metf)da ) Rodzaj | Liczebnos¢ Statystyka War?os'c' Wariancja Statystyka | Warto$¢
klasyfikacji testu klasy oczekiwana S. p

Srednia Ww 224 489,92 348,24 197,42 10,08 0,00
arytmetyczna | gp 155 219,04 166,73 131,52 4,56 0,00

Mediana WwWwW 190 381,34 247,66 152,7552 10,82 0,00

BB 189 302,73 250,86 147,3044 4,27 0,00
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Zrédto: Opracowanie whasne w pakiecie spdep (Bivand i in. 2014) programu R—CRAN.

Rysunek 2. Podziat powiatéw na cztery klasy

D]
xe

7
8

¢) podzial oparty na $redniej arytmetycznej i odchyleniu standardowym

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wartosci taksonomicznego miernika rozwoju.

Na podstawie przeprowadzonych testow stwierdzono statystyczna
istotno$¢ zaleznosci przestrzennych zaréwno w przypadku przestrzennego
skupiania si¢ powiatdw z klasy pierwszej (statystyka WW), jak i
przestrzennego skupiania si¢ powiatéw z klasy drugiej (statystyka BB), w
obu podziatach. Potwierdzito to =zatem wystgpowanie klastréw
przestrzennych, tj. tendencj¢ do przestrzennego skupiania si¢ powiatow o
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relatywnie wysokim poziomie rozwoju gospodarczego oraz podobng
sytuacje w przypadku powiatéw stabszych.

W kolejnym podejsciu powiaty przyporzadkowano do czterech klas:
SA”, L, B”, ,,C”, D7, gdzie klasa ,,A” oznacza bardzo staby, klasa ,,.B”
staby, klasa ,,C” umiarkowany, natomiast klasa ,,D” — relatywnie wysoki
poziom rozwoju gospodarczego. W tym celu zastosowano trzy popularne
metody klasyfikacji, tj. metode trzech §rednich, metode trzech median oraz
metode opartg na Sredniej arytmetycznej i odchyleniu standardowym (zob.
rys. 2).

Tabela 3. Wyniki testu join-count w podziale powiatéw na cztery klasy

Metoda Rodza | Liczebno$é Statystyka Wartos¢ Warianc | Statystyka | Warto$¢
klasyfikacji | j testu klasy oczekiwana ja stand. p
Metoda trzech | AA 94 121,87 61,02 47,74 8,81 0,00

$rednich BB 130 164,32 116,80 92,07 4,95 0,00
CC 99 112,62 67,80 60,23 5,78 0,00

DD 56 23,09 21,42 20,65 0,37 0,36

Metoda trzech | AA 95 123,47 62,18 48,22 8,83 0,00
median BB 95 95,04 61,00 54,27 4,62 0,00
CC 93 90,43 61,58 55,07 3,89 0,00

DD 96 87,99 61,99 54,49 3,52 0,00

Srednia AA 46 17,28 14,02 13,67 0,88 0,19
arytmetyczna i BB 48 120,00 14,59 14,03 28,14 0,00
odchylenie cc 233 300,00 220,21 147,23 6,58 0,00
standardowe | DD 52 40,00 18,56 17,54 6,78 0,00

Zrédto: Opracowanie whasne w pakiecie spdep (Bivand i in. 2014) programu R-CRAN .

Testowano wystepowanie dodatniej autokorelacji przestrzennej w
klasach poprzez wyznaczenie statystyk AA, BB, CC, DD. Uzyskane wyniki
zaprezentowane zostaly w tabeli 3. W tym przypadku wystepowanie
dodatnich zaleznoS$ci przestrzennych we wszystkich klasach potwierdzono
tylko w podziale z wykorzystaniem metody trzech median. Natomiast brak
statystycznej istotnos$ci zaleznos$ci przestrzennych dotyczyl klasy o
najwyzszym poziomie rozwoju gospodarczego w podziale metoda trzech
$rednich, a takze klasy o najnizszym poziomie rozwoju gospodarczego w
podziale opartym na $redniej arytmetycznej i odchyleniu standardowym.

Podsumowanie
W pracy podjeto prébe zbadania wptywu wyboru metody klasyfikacji

na identyfikacj¢ zaleznoSci przestrzennych z wykorzystaniem testu join-
count. W ramach statystyki przestrzennej test ten jest stosowany w analizie
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losowosci reszt modelu regresji, a takze w badaniu autokorelacji
przestrzennej na podstawie danych jakosciowych.

W badaniu zastosowano tacznie pie¢ podziatéw 379 polskich powiatéw,
na dwie oraz cztery klasy, reprezentujace zrdéznicowany poziom rozwoju
gospodarczego w 2012 roku. Przyjeta procedura pozwolita ujawnié
wystepujace zaleznos$ci przestrzenne, badz potwierdzi¢ ich brak. Zalezno$ci
przestrzenne, cechujace wszystkie klasy, dotyczyly podzialu powiatéw na
dwie grupy z wykorzystaniem $redniej arytmetycznej oraz mediany, a takze
podziatu na cztery grupy metoda trzech median.

Metody te wskazaty, ze w Polsce przestrzennie grupujg si¢ jednostki o
relatywnie wysokim poziomie rozwoju gospodarczego, szczegélnie w
ramach tworzenia si¢ obszaréw metropolitalnych. Grupuja si¢ takze
jednostki o umiarkowanym poziomie rozwoju, co moze wynikaé z
dyfuzyjnego oddzialywania regiondw mocniejszych gospodarczo.
Uwidacznia si¢ réwniez tworzenie tzw. klastréw biedy, gdy grupuja si¢
przestrzennie obszary o najstabszym poziomie rozwoju gospodarczego.

W badaniu wykazano zwiazek miedzy metoda klasyfikacji i
wystepowaniem zaleznoS$ci przestrzennych. Proponowana procedura moze
stuzy¢ wyborowi metody klasyfikacji oraz liczby klas w przypadku, gdy
badacz poszukuje podziatu, w ktérym jednostki zgrupowane w klasy
wykazuja dodatnig autokorelacj¢ przestrzenna.
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