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Wstep

Praca dotyczy problemu zmiennej jednostki odniesienial. W ramach problemu
zmiennej jednostki odniesienia rozpatrywane sg osobno dwa zagadnienia, pro-
blem sposobu podziatu przestrzeni oraz problem skali (poziomu agregacji).
Istota obydwu probleméw okre$lona zostata w literaturze w kontekscie mozli-
wosci uzyskania odmiennych wynikéw badan na skutek zmiany uktadu jedno-
stek terytorialnych lub w wyniku wykonania procesu agregacji danych.

Problem sposobu podziatu przestrzeni opisany jest w literaturze jako pro-
blem zwigzany z otrzymywaniem réznych wynikéw na podstawie analizy da-
nych przestrzennych w zaleznosci od wyboru uktadu jednostek terytorialnych,
jednak w ramach tego samego poziomu agregacji (Openshaw, Taylor, 1979,
s. 128; Openshaw, 1984b, s. 8). Natomiast problem skali okreslany jest jako
problem zwigzany z uzyskaniem odmiennych wynikéw badan pod wptywem
zmiany poziomu agregacji danych przestrzennych (Openshaw, Taylor, 1979, s.
128; Openshaw, 1984b, s. 8).

Celem pracy jest opracowanie nowego podejscia metodologicznego do iden-
tyfikacji problemu zmiennej jednostki odniesienia, w tym problemu podziatu
przestrzeni oraz problemu skali w przestrzennych badaniach ekonomicznych.
Wiasciwe zrozumienie tych problemoéw i ich uwzglednienie w prowadzonych
przestrzennych badaniach ekonomicznych ma istotny wptyw na otrzymywane
wyniki.

! Termin ,,problem zmiennej jednostki odniesienia” przyjety zostat z pracy Suchecka
(2014,s.51-52, 56-64). Stanowi on ttumaczenie z jezyka angielskiego wyrazenia ,,Mo-
difiable Areal Unit Problem” (MAUP).

2 Rowniez terminy ,problem sposobu podziatu przestrzeni” oraz ,,problem skali”
(,,problem poziomu agregacji”) przyjete zostaty z pracy Suchecka (2014, s. 56-64)
i stanowig one tlumaczenie z wyrazen ,, Aggregation Problem"”, ,Zonation Problem"”
oraz ,Scale Problem” (Openshaw, Taylor 1979, s. 128, Openshaw, 1984b, s. 8).
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Przeprowadzone w pracy rozwazania koncentruja sie wokét nastepujgcych
tez:

1. Problem podziatu przestrzeni oraz problem skali wymagajg redefi-
nicji, uwzgledniajagcych kwestie jednorodnosci przyczynowej danych
przestrzennych.

2. Ustalenie jednorodnego zbioru uktadéw w ramach prowadzonych prze-
strzennych badan ekonomicznych pozwala na poprawng identyfikacje wta-
snosci jednorodnosci przyczynowej danych przestrzennych.

3. Btad identyfikacji jednorodnego zbioru uktadéw oraz btad wyznaczania ob-
szaru wnioskow prowadza do niepoprawnych wnioskéw formutowanych
na podstawie wynikéw analiz przestrzennych.

4. Identyfikacja makrozaleznosci przestrzennych czesto obcigzona jest nie-
bezpieczenstwem popetnienia btedu wyznaczenia obszaru wnioskow.

5. Zastosowanie zoning system lub grouping system do losowego wyznaczania
granic ukfadéw terytorialnych nie gwarantuje, ze odniesione do nich dane
przestrzenne charakteryzujg sie wiasnoscig jednorodnosci przyczynowe;j.

6. Identyfikacja problemu zmiennej jednostki odniesienia na podstawie wy-
znaczanych w sposéb losowy uktadow jednostek terytorialnych ma charak-
ter pozorny.

7. Rozwigzanie problemu podziatu przestrzeni pozwala na otrzymanie no-
wego uktadu jednostek terytorialnych, przyporzagdkowanego do jednorod-
nego zbioru ukfadow.

8. Uwzglednienie sktadnikéw struktury wewnetrznej ekonomicznych proce-
sow przestrzennych jest niezbedne do wtasciwego rozwazenia problemu
skali.

9. Prawidtowa identyfikacja problemu skali w warunkach autokorelacji prze-
strzennej wymaga ustalenia wtasciwej struktury przestrzennej obszaru
i wykonania analiz w jej ramach.

Monografia sktada sie z szesciu rozdziatow.

Zarébwno w przypadku problemu sposobu podziatu przestrzeni, jak i pro-
blemu skali, kluczowg kwestig jest proces agregacji danych. W zwigzku z tym
rozdziat pierwszy pracy rozpoczyna sie od teoretycznych rozwazan na temat
procesu agregacji. Szczegotowo przedstawiony zostat zwigzek miedzy zagad-
nieniem agregacji danych oraz problemem zmiennej jednostki odniesienia.
Omowiono takze role agregacji danych w badaniach ekonomicznych. Teore-
tyczne rozwazania dotyczyty definicji agregacji danych, typéw agregacji w po-
dziale na agregacje podmiotowg, agregacje dobr i agregacje w czasie (zob.
Pawtfowski, 1969, s. 234-252), budowy systemu agregacji danych oraz specy-
fiki agregacji danych przestrzennych.

W rozdziale drugim rozwazone zostato zagadnienie poprawnosci prze-
strzennych badan ekonomicznych oraz poprawnosci procesu agregacji.
W rozdziale przedstawiony zostat wyrazny podziat przestrzennych badan eko-
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nomicznych na trzy etapy: etap postawienia problemu badawczego, etap wy-
konania przestrzennej analizy ekonomicznej oraz etap rozwigzania problemu
badawczego na podstawie wnioskéw uzyskanych z analizy.

W ramach przeprowadzonych rozwazan autor wprowadzit dwa wazne poje-
cia: pojecie jednorodnego przyczynowo ukfadu danych przestrzennych oraz po-
jecie jednorodnego zbioru uktadow. Przestrzenne badania ekonomiczne moga
by¢ prowadzone na r6znych poziomach agregacji, co wigze sie z koniecznoscia
zbadania jednorodnosci przyczynowej danych przestrzennych dla kazdego
z tych pozioméw. Rozpatrzenie tej kwestii pozwolito autorowi na opracowa-
nie pojecia jednorodnego zbioru uktadow, ktéry okreslony zostat w pracy jako
zbior uktadéw jednostek terytorialnych na r6znych poziomach agregacji, gdzie
odniesione do tych uktadéw dane przestrzenne posiadajg wtasnos¢ jednorod-
nosci przyczynowej. Oznacza to, ze ustalenie jednorodnego zbioru uktadow
w ramach przestrzennych badan ekonomicznych jest koniecznym warunkiem
uzyskania poprawnych wynikéw badan.

W ostatniej czesci rozdziatu drugiego przedyskutowano podjety przez
Pawtowskiego problem ustalenia relacji miedzy makroparametrem a mikro-
parametrami (zob. Pawtowski, 1969, 239-244). W wyniku przeprowadzo-
nych rozwazan wyprowadzone zostaty rownania okreslajgce relacje miedzy
mikroparametrami dla trzech makroregionéw a makroparametrem dla catego
obszaru Polski. Zgodnie z wyznaczong relacjg ocena makroparametru stanowi
kombinacje liniowg ocen mikroparametrow oraz odpowiednio okreslonych
wag. Otrzymane wyniki pokrywajg sie z wnioskami Pawtowskiego dotyczgcymi
analizy szeregbw czasowych.

W rozdziale trzecim przeprowadzone zostaty studia literaturowe nad za-
gadnieniem zmiennej jednostki odniesienia, a nastepnie skonfrontowane z roz-
wazaniami z rozdziatu pierwszego i drugiego. Na przyktadzie konkretnych prac
literaturowych wskazano, na czym polegaja stabosci przedstawianych w nich
badan nad zagadnieniem zmiennej jednostki odniesienia. W omawianych pra-
cach dotyczacych zaréwno problemu sposobu podziatu przestrzeni, jak i pro-
blemu skali, badania wykonywane byty na podstawie wybieranych w dowolny
sposob uktadow jednostek terytorialnych. Ma to duze znaczenie dla przeprowa-
dzanych analiz przestrzennych, poniewaz przyjecie pojedynczych uktadow da-
nych przestrzennych, niewchodzgcych w sktad jednorodnego zbioru uktadow,
prowadzi¢ moze do niepoprawnych wnioskéw. Krytyczna ocena prac z litera-
tury przedmiotu skonfrontowana z rozwazaniami autora na temat popraw-
nosci przestrzennych badan ekonomicznych wskazata na potrzebe redefinicji
tych probleméw. Autor przedstawia propozycje redefinicji obydwu problemow
na koncu rozdziatu trzeciego.

W zwigzku z zaproponowang redefinicjg problemu sposobu podziatu prze-
strzeni, w rozdziale czwartym rozwazono go na przykfadzie przestrzennych
badan ekonomicznych dotyczacych rozwoju rolnictwa w Polsce na poziomie
makroregionéw. W wyniku wykonanych badan wyznaczony zostat nowy ukfad
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czterech makroregionéw rolniczych, co stanowito rozwigzanie podjetego przez
autora problemu sposobu podziatu przestrzeni.

Nastepnie w rozdziale czwartym podjeta zostata ponownie kwestia ustale-
nia relacji miedzy mikroparametrami a makroparametrem na przykfadzie ma-
kroregionéw rolniczych. W wyniku przeprowadzonych badan ustalono relacje
miedzy mikroparametrami dla makroregionoéw rolniczych SGM a makropara-
metrem dla obszaru Polski, co poszerzyto postawiony przez Pawtowskiego pro-
blem o aspekty przestrzenne.

W rozdziatach pigtym i sz6stym dokonano analizy problemu skali na pod-
stawie danych generowanych, ktérej celem byto sprawdzenie wptywu zmiany
poziomu agregacji na otrzymywane wyniki w ramach wykonanych analiz sy-
mulacyjnych. W rozdziale pigtym analizy symulacyjne przeprowadzone zostaty
na podstawie generowanych danych przestrzennych wyrazonych w warto-
Sciach srednich, a w rozdziale széstym podstawe obliczen stanowity genero-
wane dane przestrzenne wazone wielkoscig obszaru. Zardbwno w rozdziale
pigtym, jak i w rozdziale sz6stym w kolejnych scenariuszach procedury symu-
lacyjnej zaktadano wybrane wtasnosci procesow przestrzennych.

W scenariuszu pierwszym generowano realizacje proceséw szumow prze-
strzennych o statym poziomie wartosci oczekiwanej i wariancji oraz braku au-
tokorelacji przestrzennej. W scenariuszu drugim analizowano sytuacje, gdzie
w wewnetrznej strukturze procesoéw przestrzennych zaktadano wystepowanie
wiasnosci systematycznej niejednorodnosci. W ostatnim, trzecim scenariuszu
zatozono mozliwos¢ wystepowania autokorelacji przestrzennej w analizowa-
nych procesach.

Na podstawie wykonanych analiz w ramach scenariusza pierwszego i dru-
giego nie stwierdzono istotnych réznic w ocenach wiasnosci procesoéw prze-
strzennych oraz taczacych je zaleznoSciach przyczynowych, ktére bytyby
wynikiem procesu agregacji. Natomiast w przypadku wtasnosci autokorelacji
przestrzennej w scenariuszu trzecim ustalono wystepowanie problemu skali,
gdzie analizowane procesy charakteryzowaty sie dodatnig autokorelacjg prze-
strzenng. Oznacza to, ze w sytuacji identyfikacji autozaleznosci przestrzennych
zachodzga znaczne zmiany w otrzymywanych rezultatach badan na skutek pro-
cesu agregacji danych.

Monografia zakonczona zostata podsumowaniem, w ktérym przedstawione
zostaty wnioski z przeprowadzonych rozwazan teoretycznych, jak réwniez
z wykonanych analiz symulacyjnych oraz badan empirycznych odnoszacych
sie do przestrzennych zjawisk ekonomicznych.

Wszystkie obliczenia numeryczne zostaty przeprowadzone w ramach opro-
gramowania R, przy wykorzystaniu gotowych pakietow lub napisanych przez
autora procedur. Czes¢ testow statystycznych zostato wykonanych za pomoca
narzedzi programu gretl. Natomiast rysunki przygotowane zostaty w progra-
mie QGIS. Dane statystyczne pozyskane zostaty z bazy Bank Danych Lokalnych
udostepnianej przez Gtdwny Urzad Statystyczny.

10
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Rozdziat 1.

Agregacja danych w przestrzennych badaniach
ekonomicznych: aspekty teoretyczne

1.1. Podstawowe zagadnienia dotyczgce procesu agregacji
danych

1.1.1. Agregacja danych a problem zmiennej jednostki odniesienia

W pracy rozpatrzone zostang zagadnienia zwigzane z problemem zmiennej
jednostki odniesienia (Modifiable Areal Unit Problem, MAUP), ktéry wskazy-
wany jest w literaturze jako wazny problem badawczy w ekonometrii prze-
strzennej (Anselin, 1989, s. 26; Tobler, 1989, s. 115; Haining, 2005, s. 150;
Suchecka, 2014, s. 56-64). W ramach tego zagadnienia rozpatrywane sa dwa
jego aspekty, problem sposobu podziatu przestrzeni® oraz problem skali? (Open-
shaw, Taylor, 1979, s. 128; Openshaw, 1984b, s. 8; Suchecka, 2014, s. 56-57).
W przypadku obydwu probleméw podkreslana jest w literaturze przedmiotu
mozliwos¢ otrzymywania roznych wynikow badan, na skutek zmiany uktadu
jednostek terytorialnych lub wykonania agregacji danych przestrzennych (Ge-
hlke, Biehl, 1934, s. 170; Anselin, 1989, s. 26, Arbia, 1989, s. 1-4). Mozliwos¢
otrzymania odmiennych wynikéw badan na skutek zmiany uktadu jednostek
terytorialnych okre$lona zostata w literaturze polskiej jako problem sposobu
podziatu przestrzeni (Suchecka, 2014, s. 57). Z kolei agregacja danych prze-
strzennych i zwigzana z tym zmiana przyjetego poziomu agregacji rowniez

1 Ang. Aggregation Problem, Zonation Problem (Openshaw, Taylor, 1979, s. 128;
Openshaw, 1984b, s. 8).

2 Ang. Scale Problem (Openshaw, Taylor, 1979, s. 128, Openshaw, 1984b, s. 8).

13



Rozdziat 1. Agregacja danych w przestrzennych badaniach ekonomicznych: aspekty teoretyczne

moga prowadzi¢ do uzyskania roznych wynikéw badan, co okreslone zostato
w literaturze jako problem skali (Suchecka, 2014, s. 56).

Bezposrednie ttumaczenie wyrazenia Modifiable Areal Unit Problem (MAUP)
w oparciu o prace Yule i Kendall (1966, s. 320) jest nastepujace ,,problem mody-
fikowalnosci jednostek obszarowych". Yule i Kendall (1966, s. 320-325) pod-
kreslajg wystepowanie dwoch typow jednostek statystycznych. Pierwszy typ
stanowig jednostki statystyczne, ktorych nie mozna zmodyfikowac. Jako przy-
ktady takich jednostek mozna poda¢ konsumenta, przedsiebiorstwo. Drugi typ
stanowig jednostki, ktére mozna podda¢ modyfikacji. Nalezy tutaj wyréznic¢ jed-
nostki obszarowe, ktore jako obszary geograficzne mozna modyfikowa¢ za po-
mocg zmiany ich granic. Najczesciej modyfikacja polega na taczeniu jednostek
obszarowych w celu uzyskania nowych jednostek o wiekszej powierzchni lub
podziale poszczegélnych jednostek obszarowych na nowe jednostki o mniej-
szej powierzchni (Yule, Kendall, 1966, s. 320). Mozliwos$¢ modyfikacji jednostek
obszarowych wskazuje na konieczno$¢ postawienia problemu badawczego do-
tyczacego otrzymywanych wynikéw badan w zaleznosci od ustalonych granic
tych jednostek. W tym kontekscie zaproponowane w pracy Suchecka (2014,
s. 51-52) ttumaczenie wyrazenia Modifiable Areal Unit Problem jako problemu
zmiennej jednostki odniesienia jest trafne, poniewaz wskazuje na gtéwne zré-
dto problematyki, jakim jest mozliwo$¢ modyfikacji jednostek obszarowych.
Trafne sg rowniez ttumaczenia Aggregation Problem jako problemu sposobu
podziatu przestrzeni oraz Scale Problem jako problemu skali, gdzie obydwa
wyrazenia réwniez jednoznacznie wskazujg na konsekwencje wtasnosci mody-
fikowalnosci jednostek obszarowych (Suchecka, 2014, s. 51-52).

Istotnym zagadnieniem w ramach problemu zmiennej jednostki odniesienia
jest agregacja danych przestrzennych. Wykonanie procesu agregacji stanowi
podstawe zmiany sposobu podziatu przestrzeni oraz prowadzi do zmiany po-
ziomu agregacji (Openshaw 1984b, s. 8-9). Dlatego w pracy oméwiona zosta-
nie najpierw problematyka zwigzana z agregacja danych, co pozwoli w dalszej
czesci na pogtebione rozwazania dotyczace zarébwno problemu agregacji da-
nych przestrzennych, jak i problemu zmiennej jednostki odniesienia.

W przypadku problemu agregacji danych nalezy podkresli¢, ze agregacja
moze by¢ rozumiana znacznie szerzej, jako proces, ktéry stanowi pomost po-
zwalajacy na przejécie miedzy mikroekonomia a makroekonomia (Theil, 1965,
s. 1-9). Problem wtasciwej agregacji polegatby w takim rozumieniu na ustale-
niu procedury agregacji danych, pozwalajgcej na otrzymanie odpowiedniego
agregatu na podstawie danych dla pojedynczych obiektow ekonomicznych.
Procedura agregacji danych powinna pozwoli¢ na przejscie od akceptowalnych
mikrozaleznosci w ramach teorii mikroekonomii (analiza danych dla pojedyn-
czych obiektow) do akceptowalnych makrozaleznosci w ramach teorii makro-
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ekonomii (analiza danych zagregowanych)3. Jako przykfad tak rozumianej
agregacji mozna podac badania Tinbergena (1939, s. 14), ktory w celu wyzna-
czenia elastycznosci dochodowej agregatu (makrozaleznosci) zaproponowat
wykorzystanie $redniej uzyskanej na podstawie zbioru elastycznosci docho-
dowych dla pojedynczych obiektow ekonomicznych (mikrozaleznosci). O waz-
nosci agregacji danych w badaniach ekonomicznych $wiadczy stanowisko
Pawtowskiego, ktory teorie agregacji okreslit jako jeden z dziatébw ekonome-
trii (Pawtowski, 1969, s. 235). Dodatkowo Pawtowski ustalit cztery, kluczowe
zagadnienia (problemy badawcze), mogace by¢ przedmiotem rozwazan w ra-
mach teorii agregacji (Pawtowski, 1969, s. 235).

Jako pierwsze zagadnienie badawcze, Pawtowski wymienia ogolne rozwa-
zania nad istotg i rodzajami agregacji (Pawtowski, 1969, s. 235). W ramach
tego zagadnienia, w pracy rozpatrzone zostang podstawowe pojecia z teorii
agregacji danych oraz potencjalne problemy badawcze zwigzane z procesem
agregacji danych. Rozwazania te pozwolg na zaproponowanie procedury bu-
dowy systemu agregacji danych, ktéra omowiona zostanie w kolejnym podroz-
dziale. Pokazane zostanie, jak wazne jest stworzenie systemu agregacji danych
oraz jak taki system moze funkcjonowa¢ w dowolnym obiekcie ekonomicznym,
w ktdrym gromadzone sg dane. W zwigzku z propozycja systemu agregacji da-
nych omowione zostang rowniez potencjalne rodzaje agregacji. Podkreslona
zostanie istotna rola odbiorcy danych, od ktérego potrzeb informacyjnych po-
winien zaleze¢ wybor danych na najnizszym poziomie agregacji oraz rodzaj ich
agregacji.

Drugie zagadnienie badawcze stanowi kwestia ustalenia relacji, jakie za-
chodzg miedzy zaleznosciami dla jednostek nizszego rzedu, a zaleznosciami
dla jednostek wyzszego rzedu. Pawtowski okresla to zagadnienie jako problem
ustalenia relacji miedzy mikroparametrami a makroparametrem (Pawtowski,
1969, s. 235; zob. takze Bott, Krauze, Kulawczuk, 1985, s. 33-34). Rozwigzanie
tego problemu sprowadza sie do identyfikacji badanych zaleznosci na r6znych
poziomach agregacji, a nastepnie probie oceny zwigzku miedzy ustalonymi
zaleznosciami. Nalezy podkresli¢, ze Pawtowski nie ogranicza tutaj rozwazan
do podejscia prezentowanego przez Theila, gdzie istotg problemu byto okre-
Slenie relacji miedzy parametrami okreslajgcymi zaleznosci mikroekonomiczne
a parametrami okreslajgcymi zaleznosci makroekonomiczne. Pawtowski pro-
ponuje ustalenie charakteru parametrow w oparciu o relacje miedzy obiektami
nizszego i wyzszego rzedu. Podejscie takie oznacza mozliwos$¢ zmiany charak-
teru parametru z makroparametru na mikroparametr w zwigzku ze zmiang po-
ziomu agregacji (Pawtowski, 1969, s. 239-240).

Kolejne, trzecie zagadnienie dotyczy kwestii mozliwosci uwzglednienia
w modelach dla jednostek wyzszego rzedu wtasnosci, ktorymi charakteryzuja

3 Nalezy podkresli¢, ze w literaturze proponowane byty odmienne podejscia meto-
dyczne dotyczace przejscia od mikroekonomii do makroekonomii (Klein 1946, s. 93—
108; May, 1946, s. 285-298, Bott, Krauze, Kulawczuk, 1985, s. 8-9)
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sie jednostki nizszego rzedu (Pawtowski, 1969, s. 244). Wymieniony problem
badawczy jest wazny z praktycznego punktu widzenia, poniewaz uwzgled-
nienie wiasnosci jednostek nizszego rzedu moze przyczyni¢ sie do znacznej
poprawy jakosci badan w skali makro. Pawtowski wskazuje na potrzebe roz-
wijania metod uwzgledniajgcych rozktad zmiennych dla jednostek nizszego
rzedu w badaniach typu makroekonomicznego, jako jedno z zadan teorii eko-
nometrii (Pawtowski, 1969, s. 245).

Jako czwarte, ostatnie zagadnienie Pawtowski wyr6znia problem predykcji
na podstawie modeli dla jednostek wyzszego rzedu w sytuacji, gdy zmieniajg
sie istotnie wtasnosci jednostek nizszego rzedu (Pawtowski, 1969, s. 235).
Pawtowski wskazuje na jedno z rozwigzan, ktérym jest zaproponowana przez
Theila metoda agregacji doskonatej (Theil, s. 133-145, Bott, Krauze, Kulawczuk,
1985, s. 27-28). Metoda ta polega na poszukiwaniu takiej procedury agrega-
cji, ktéra nie prowadzitaby do btedéw prognoz w przypadku istotnych zmian
w strukturze jednostek nizszego rzedu.

W pracy rozwazone zostang szczeg6towo dwa pierwsze zagadnienia, po-
niewaz okazg sie one istotne z perspektywy badan nad problemem zmiennej
jednostki odniesienia. Najpierw przedstawione zostang ogélne rozwazania nad
istotg i rodzajami agregacji, a nastepnie podjety zostanie problem ustalenia
relacji miedzy mikroparametrami a makroparametrem. Istotng wartoscig do-
dang w pracy bedzie rozpatrzenie zagadnienia relacji miedzy mikroparame-
trami a makroparametrem, ktérych oceny wyznaczane sg na podstawie danych
przestrzennych.

1.1.2. Agregacja danych w badaniach ekonomicznych

Agregacja danych okreslona zostata przez Pawtowskiego jako ,,proces t3czenia
danych liczbowych dotyczacych zbioréw jednostek nizszego rzedu, wskutek
czego otrzymuje sie informacje liczbowe dotyczace jednostek wyzszego rzedu”
(Pawtowski, 1969, s. 24). Pawtowski jako przyktad procesu agregacji danych
przedstawia mozliwos¢ sumowania wartosci produkcji piwa w poszczegolnych
browarach, w wyniku czego uzyskiwana jest wartos¢ produkcji piwa dla catego
przemystu piwowarskiego. Poszczeg6lne browary wchodzg w sktad zbioru jed-
nostek nizszego rzedu, a przemyst piwowarski stanowi jednostke wyzszego
rzedu.

Wazne podkreslenia jest, ze wykonanie procesu agregacji danych nie jest
ograniczone do okreslonego typu podmiotéw ekonomicznych, czy rodzaju
dziatalnosci gospodarczej. Inny przyktad procesu agregacji moze dotyczy¢
sieci sklepéw z materiatami biurowymi. Réwniez w tym przypadku agregacja
polega na sumowaniu wartosci sprzedawanych materiatow biurowych w po-
szczegoblnych sklepach. Pojedyncze sklepy mogg by¢ traktowane jako jednostki
nizszego rzedu, a cata sie¢ jako jednostka wyzszego rzedu. Agregacja danych
moze by¢ rowniez przeprowadzana osobno dla kazdego ze sklepoéw (wybranej
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jednostki nizszego rzedu) i dotyczy¢ sumowania wybranego asortymentu dla
pojedynczego sklepu. W zwigzku z tym proces agregacji moze dotyczy¢ sumo-
wania wartosci sprzedazy artykutow kreslarskich, dtugopisow, pior, markeréow
oraz otéwkow, dzieki czemu uzyskiwana jest wartos¢ sprzedazy artykutoéw pi-
$mienniczych. Opisana agregacja wybranego asortymentu moze dotyczy¢ row-
niez catej sieci sklepow (jednostki wyzszego rzedu).

Mozliwa jest agregacja danych w czasie (dotyczaca wybranego asorty-
mentu, jak np. artykutow papierniczych). Wartos$¢ sprzedazy artykutoéw papier-
niczych w danym miesigcu tatwo ustali¢ poprzez wykonanie sumy danych dla
poszczegoélnych dni, a dla okresu rocznego poprzez wykonanie sumy danych
dla miesiecy. Biorgc pod uwage zroznicowanie asortymentéw w ramach sieci
sklepéw z artykutami biurowymi oraz mozliwe opcje przyjetych okreséw (np.
dzien, tydzien, miesigc, kwartat, rok), widoczna jest mnogos¢ wariantéow agre-
gacji danych. Wybar wtasciwej agregacji danych jest trudny, jednak zaletg agre-
gacji danych jest mozliwo$¢ otrzymania czytelnych informacji na podstawie
zagregowanych danych, ktére bytyby niemozliwe do uzyskania na podstawie
zbioru szczegotowych danych przed agregacja (Pawtowski, 1969, s. 237-238).

Z definicji przedstawionej przez Pawtowskiego wynika, ze dane liczbowe
stanowig odzwierciedlenie zmierzonych zdarzen ekonomicznych®. Zdarze-
nie ekonomiczne okreslone zostato przez Zielinskiego jako ,kazde zdarzenie
zwigzane z obiektem (systemem) ekonomicznym, poprzez ktore przejawiajg
sie cele gospodarczej dziatalnosci obiektu (systemu) oraz charakteryzujg
sposob dziatania obiektu” (Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 5). Jako przyktady
zdarzen ekonomicznych Zielinski podaje: ptace pracownika, zakup dobra w ra-
mach gospodarstwa domowego, czy wielko$¢ produkcji w przedsiebiorstwie,
a jako przyktady obiektéw podane zostaty: pracownik, gospodarstwo domowe,
przedsiebiorstwo, gospodarka danego kraju, czy gataz gospodarki narodowej
(Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 5). Dodatkowo stwierdzona zostata dla obiek-
tow nastepujgca wtasnosc: ,,obiekty (systemy) nizszego rzedu sg elementami
obiektow wyzszego rzedu” (Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 5), co tozsame jest
z okresleniem jednostek nizszego i wyzszego rzedu w podanej przez Pawtow-
skiego definicji agregacji danych.

W przedstawionym wczes$niej przykfadzie agregacji danych dotyczacym
produkcji piwa, zdarzeniem ekonomicznym jest zaobserwowana wartos¢ pro-
dukcji piwa w ustalonym przedziale czasu. Pojedynczy browar powinno sie roz-

4 Dodatkowo Pawtowski wyréznia fakty elementarne, jako najprostsze zdarzenia
elementarne. Fakty elementarne rozumiane sg jako te, ktérych nie mozna roztozy¢
na inne drobniejsze fakty (Pawtowski, 1969, s. 236). Pawtowski podkresla, ze w eko-
nomii trudno jest znalez¢ sytuacje, gdy mamy do czynienia z faktami elementarnymi.
Mierzone zdarzenia ekonomiczne sg najczesciej ustalonym agregatem faktow elemen-
tarnych. W tym sensie mierzone zdarzenia ekonomiczne stanowig dane zagregowane,
ktore moga by¢ nastepnie ponownie agregowane. Jest to bardzo wazne z punktu widze-
nia pozyskiwania danych pierwotnych, ktére jako zdarzenia ekonomiczne gromadzone
s3 juz w postaci ustalonego agregatu faktow elementarnych.
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patrywac jako obiekt ekonomiczny nizszego rzedu, natomiast caty przemyst
piwowarski jako obiekt wyzszego rzedu. Nalezy zwréci¢ uwage na jeszcze je-
den fakt zwigzany z obiektami nizszego oraz wyzszego rzedu. W ramach ba-
dan ekonomicznych obiekty te powinny by¢ definiowane tacznie, ze wzgledu
na ich hierarchie (Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 5). Nawet jesli analiza doty-
czy wytacznie obiektu nizszego rzedu (na przykfad produkcji piwa wybranego
browaru), to nalezy w ramach podjetego problemu badawczego okresli¢ row-
niez obiekty wyzszego rzedu (okreslenie catej branzy piwowarskiej). Rowniez
w sytuacji, kiedy analiza dotyczy wytgcznie obiektu wyzszego rzedu (na przy-
ktad produkcji piwa w branzy piwowarskiej w Polsce), nalezy podjac¢ probe de-
finicji obiektéw nizszego rzedu. Dodatkowa analiza obiektéw nizszego rzedu
moze znacznie wzbogaci¢ wykonywang analize dla obiektu wyzszego rzedu
i odwrotnie.

Rozwazane zdarzenia ekonomiczne przedstawiajg wartosci wybranej ce-
chy dla ustalonego obiektu ekonomicznego. Mierzalne cechy obiektéw ekono-
micznych okreslane s3 mianem zmiennych ekonomicznych (Zielinski, 1991 s.
22-25, Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 45-47). Nalezy podkresli¢, ze zmienne
ekonomiczne moga by¢ rozumiane na réznych poziomach uogdlnienia, w za-
leznosci od przyjecia okreslonych warunkéw dotyczacych obiektu, cechy oraz
momentu lub przedziatu czasowego obserwacji. Za przyktady zmiennej eko-
nomicznej mozna uzna¢, wychodzac od najwyzszego poziomu uogolnienia,
ptace pracownika w branzy piwowarskiej, nastepnie ptace pracownika w wy-
branym przedsiebiorstwie, jak i w wybranym browarze. W zwigzku z tym war-
tosci zmiennych ekonomicznych o najmniejszym poziomie uogélnienia bedzie
mozna zmierzy¢ za pomocg obserwacji zdarzen ekonomicznych bedacych pro-
stym agregatem faktow elementarnych® (Pawtowski, 1969, s. 236). Natomiast
w celu obserwacji wartosci zmiennej ekonomicznej rozumianej na wysokim po-
ziomie uogolnienia konieczna bedzie agregacja zdarzen ekonomicznych.

Wszystkie zdarzenia ekonomiczne stanowig skutek okreslonego splotu
przyczyn (Zielinski, 1991, s. 4-7). Niestety, okreslenie w badaniach eko-
nomicznych, petnego splotu przyczyn dla wybranej grupy zdarzen jest nie-
mozliwe. Najczesciej teoria ekonomii oraz do$wiadczenie badacza pozwalajg
na ustalenie wytacznie splotu przyczyn gtéwnych, czyli tych, ktére oddziatujg
w przypadku wszystkich zdarzen ekonomicznych z rozpatrywanej grupy zda-
rzen (Lange, Banasinski, 1968, s. 15; Zielinski, 1991, s. 5). Nalezy pokreslic,
ze w pracy Lange, Banasinski (1968, s. 15) wskazano uwage rowniez na fakt,
ze obok przyczyn gtdwnych wystepujg takze przyczyny uboczne, ktére oddzia-
tujg dodatkowo, zwiekszajgc lub hamujac site oddziatywania przyczyn gtow-
nych. W takiej sytuacji, jezeli wystapity przyczyny gtébwne, to mozemy okresli¢
jedynie prawdopodobienstwo wystapienia okreslonego zdarzenia ekonomicz-
nego. Moze wystapi¢ sytuacja, ze pomimo zajscia splotu przyczyn gtéwnych,

> Na przyktfad ptaca brutto jest suma wynagrodzenia zasadniczego oraz przystugu-
jacych dodatkow ptacowych.
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zdarzenie ekonomiczne nie wystgpito (Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 18).
W takim przypadku splot przyczyn gtéwnych nalezy okresli¢ jako niewystar-
czajacy zespot przyczyn (Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 17-18)¢. W zwigzku
z tym wszystkie zmienne ekonomiczne nalezy traktowac jako zmienne losowe,
ktoére przyjmujg rozne wartosci z okreslonymi prawdopodobienstwami (Hell-
wig, 1972, s. 66; Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 8).

Pojecie ekonomicznej zmiennej losowej moze zosta¢ uogolnione do poje-
cia ekonomicznego procesu stochastycznego, ktére wprowadzane jest wow-
czas, kiedy w analizie zmiennej losowej uwzgledniony zostanie wymiar czasu.
Formalnie proces stochastyczny okreslany jest jako losowa funkcja wzgledem
nielosowego argumentu czasu (Zielinski, 1991, s. 6). Zbior zdarzen ekonomicz-
nych stanowigcych realizacje ekonomicznego procesu stochastycznego okre-
$lany jest mianem ekonomicznego szeregu czasowego.

W ekonomii rozwazane sg rowniez losowe funkcje wielu nielosowych argu-
mentow, ktore okreslane sg mianem pol losowych (zob. Zielinski, 1990; Szulc,
2007). Przyktadem ekonomicznego pola losowego moga by¢ wydatki na zyw-
nos$¢ gospodarstw domowych, ktére mozna rozwazac jako funkcje losowg
wielu nielosowych argumentow, takich jak czas, lokalizacja, grupa zawodowa,
czy liczba oséb w rodzinie.

Dodatkowo w badaniach ekonomicznych mogg by¢ rowniez rozpatrywane
zbiory zmiennych losowych, proceséw stochastycznych czy p6l losowych.
Mamy wtedy do czynienia z wielowymiarowymi zmiennymi losowymi, wie-
lowymiarowymi procesami stochastycznymi oraz wielowymiarowymi polami
losowymi.

Zielinski podkres$la istotnos¢ rozroéznienia miedzy pojeciami ekonomicz-
nego pola losowego, ekonomicznego procesu stochastycznego oraz zmiennej
ekonomicznej. Ideg Zielinskiego byta propozycja metodyki badan ekonomicz-
nych, polegajaca na rozpatrywaniu zjawisk spoteczno-gospodarczych w postaci
ekonomicznych poél losowych (Zielinski, 1990, 1991). Koncepcje tg podjeta
w swojej pracy Szulc (2007) dajac podstawy rodzacej sie nowej ekonometrii
pol losowych. Analizowane ekonomiczne pola losowe bytyby funkcjami wielu,
nielosowych argumentow, w zaleznosci od podjetego problemu badawczego.
W kolejnych krokach, na podstawie wiedzy ekonomicznej oraz uzyskanych wy-
nikéw, badacz dokonywatby proby redukcji nielosowych argumentoéw. W ten
sposob rézne aspekty zjawisk spoteczno-gospodarczych, zwigzane z nieloso-
wymi argumentami, bytoby rozwazane krok po kroku. Analiza rozpoczynataby
sie na najwyzszym poziomie z perspektywy wielowymiarowego ekonomicz-
nego pola losowego. W wyniku redukcji argumentéw analiza przenoszona
bytaby na nizsze poziomy zwigzane z ekonomicznymi procesami stochastycz-
nymi, czy ekonomicznymi zmiennymi. Formalne zatozenia dotyczgce metodyki

® Natomiast konieczny splot przyczyn dla wystgpienia zdarzenia ekonomiczne-
go okreslony zostat jako wystarczajacy zespot przyczyn (Wisniewski, Zielinski, 1998,
s.17-18).
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badan ekonomicznych opierajacej sie na idei redukcji wymiaru ekonomicznych
pol losowych zostaty sformutowane w pracy Szulc (2007, s. 62-66).

Szczegdlnym celem badan ekonomicznych jest identyfikacja prawidtowosci
jako przyczynowych zaleznosci zjawisk spoteczno-ekonomicznych, przy zato-
zeniu odpowiednich, nielosowych argumentow. Nalezy podkresli¢, ze to wita-
$nie wspomniany wyzej Profesor Zielinski wypracowat warsztat metodyczny
pozwalajgcy na opis oraz analize przyczynowych zaleznosci zjawisk spoteczno-
-ekonomicznych (Zielinski, 1991). Mierzone zdarzenia ekonomiczne stanowig
realizacje zmiennych losowych. Zielinski wskazuje na fakt, ze analiza konkret-
nego zdarzenia ekonomicznego jest probg wyjasnienia faktu szczegotowego.
Natomiast analiza realizacji zmiennej ekonomicznej w postaci zbioru zdarzen
ekonomicznych (danych statystycznych) pozwala na wykrycie ekonomicznych
prawidtowosci, ktorych identyfikacja jest gtbwnym celem ekonometrii w ra-
mach prowadzonych badan ekonomicznych (Lange, 1978, s. 54-64; Lange,
Banasinski, 1968, s. 15-28; Zielinski, 1991, s. 1-7; Wisniewski, Zielinski, 1998,
s. 6). Lange okresla ekonometrie w nastepujacy sposob, ,,... to nauka zajmujaca
sie ustalaniem za pomocg metod statystycznych konkretnych ilosciowych pra-
widtowosci zachodzacych w zyciu gospodarczym” (Lange, 1961, s. 11). Takie
rozumienie roli ekonometrii, w ktdrym nacisk potozony jest na rozwigzywa-
nie probleméw badawczych w ekonomii, prezentowane jest szeroko w polskiej
literaturze ekonomicznej (Pawtowski, 1969, s. 17; Zelias, 1991, s. 11, Zielin-
ski, 1991, s. iii—vi; Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 33). Zelias utrzymuje takie
podejscie w przypadku definicji ekonometrii przestrzennej okreslajac jg jako
,autonomiczny dziat metod ilosciowych opracowanych na uzytek badan zja-
wisk spoteczno-gospodarczych w ujeciu przestrzennym"’ (Zelias, 1991, s. 7).
Oznacza to, ze réwniez w przypadku ekonometrii przestrzennej jej rola jest
widziana w rozwigzywaniu probleméw badawczych w ramach przestrzen-
nych badan ekonomicznych. Podejscie to podkreslane jest w kolejnych pracach
z zakresu ekonometrii przestrzennej (np. Suchecki, 2010, s. 18-19, zob. takze
Szulc, 20078).

Przedstawiona przez Zeliasia definicja ekonometrii przestrzennej nie jest
tozsama z definicjg zaproponowang w pracy Anselin (1988, s. 10), ktéra po-
wszechnie przyjeta zostata w literaturze zachodniej. Anselin definiuje ekonome-
trie przestrzenng jako zbi6r metod oraz technik, ktére poprzez uwzglednienie
wiasnosci przestrzennych pozwalajg na poprawna specyfikacje modeli, predyk-
cje badanych proceséw przestrzennych oraz testowanie hipotez (zob. Anselin,

7 W dalszej czesci pracy Zelias definiuje przedmiot ekonometrii przestrzennej, ja-
kim jest ,,wyjasnienie oraz opis zjawisk i procesow gospodarczych posiadajacych aspekt
przestrzenny za pomocg metod ekonometrycznych” (Zelias, 1991, s. 12).

8 Pomimo rozszerzenia rozwazan do pol losowych, gdzie cel cytowanej pracy okre-
$lony zostat jako ,,przedstawienie teorii pol losowych w takim ujeciu i zakresie, w jakim
z powodzeniem moze by¢ ona stosowana w badaniach ekonomicznych procesow wie-
lowymiarowych"”, wpisuje sie ona w nurt nowoczesnej ekonometrii przestrzennej (zob.
Szulc, 2007, s.11).
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1988, s. 10; Suchecki, 2010, s. 19). Oznacza to, ze zardbwno w pracy Anselina
(1988), jak i w wiekszosci innych prac z literatury zachodniej, rola ekonometrii
przestrzennej sprowadzona zostata do uzytecznego zbioru technik pozwalaja-
cych na unikniecie probleméw metodologicznych®. Upowszechnienie stanowi-
ska Anselina odnosnie do rozumienia istoty ekonometrii przestrzennej miato
ogromny wptyw na jej rozwadj, gdzie rozwigzywanie probleméw badawczych
w ramach przestrzennych badan ekonomicznych zostato zepchniete na dalszy
plan. Autor podkresla ten fakt, poniewaz miato to wptyw réwniez na podejscie
do badan nad problemem zmiennej jednostki odniesienia. Swiadczy to row-
niez o pozytywnym charakterze polskiej szkoty ekonometrycznej, poniewaz
polscy badacze uznajg za gtéwng role ekonometrii przestrzennej wyjasnianie
zaleznosci przestrzennych zjawisk ekonomicznych. Niewatpliwie autem przed-
stawionej pracy bedzie rozwazenie problemu zmiennej jednostki odniesienia
przy zatozeniu definicji, zarébwno ekonometrii, jak i ekonometrii przestrzennej,
przyjetej przez polskich badaczy.

1.2. Systematyka agregacji danych

1.2.1. Typy agregacji danych

W wyniku pomiaru zdarzen ekonomicznych uzyskiwane sg dane pierwotne.
Zgromadzone w odpowiedni sposéb dane pierwotne stanowig wiarygodne
zrédto informacji'® dla odbiorcy danych, ktoére jest istotnym zasobem eko-
nomicznym (Olenski, 2001, s. 23-26, 208-209). Dane pierwotne moga byt
wykorzystane rowniez do wykonania procesu agregacji i uzyskania danych
zagregowanych, ktore stanowig kolejne zrodto informacji (Zelias, 1991, s. 27).

Gwarantem wiarygodnosci wybranych zbiorow danych statystycznych jest
fakt, ze zmierzone zdarzenia s3 wynikiem oddziatywania tych samych przy-
czyn gtownych. Zielinski okreslit zdarzenia, ktére s3 wynikiem tego samego
splotu przyczyn gtéwnych jako stabo jednorodne (Zielinski, 1991, s. 7-11)*.

° Nie umniejsza to ogromnych zastug Anselina w rozwoj i propagowanie ekonome-
trii przestrzennej (Suchecki, 2010, s. 19).

10 W literaturze zwraca sie szczeg6lng uwage na to, by dane charakteryzowaty sie
odpowiednig jakoscig (Suchecka, 2014, s. 11; Zelia$, 1991, s. 42-44).

11 Zielinski opracowat aparat narzedziowy zwigzany z modelowaniem zaleznosci
przyczynowo-skutkowych (Zielinski, 1991, 1-76). Ze wzgledu jednak na mozliwos¢ po-
zyskiwania réznego typu danych pierwotnych, dotyczacych dowolnych cech obiektow
ekonomicznych, a nastepnie generowania nowych danych w wyniku procesu agregacji,
dokonywanie oceny jednorodnosci przyczynowej danych opartej na rachunku prawdo-
podobienstwa wydaje sie niemozliwe dla kazdego przypadku. W zwigzku z tym w pra-
cy zatozone zostanie, ze ocena stabej jednorodnosci danych ustalana bedzie arbitralnie
przez specjaliste, badacza. Oczywiscie arbitralna ocena powinna opiera¢ si¢ na znajo-
mosci badanej cechy oraz obiektu ekonomicznego, jak i na zawodowym doswiadczeniu
badacza.
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Na potrzeby pracy nazwa tej wtasnosci zostanie zmieniona na jednorodnosé
przyczynowq danych®2. Nalezy stwierdzi¢, ze zdarzenia masowe takiego typu
odzwierciedlajg we wtasciwy sposob oddziatywanie przyczyn. Oznacza to,
ze ustalenie prawidtowosci ekonomicznych powinno odbywac sie na podstawie
jednorodnych przyczynowo danych. Jezeli badacz bedzie prowadzit badania
na podstawie danych nie posiadajacych wtasnosci jednorodnosci przyczynowej,
to wyniki badania zawsze bedg obcigzone pewnym btedem poznawczym. Bfad
ten wynika z faktu, ze niejednorodne przyczynowo dane sg odzwierciedleniem
splotu przyczyn gtownych zaktdéconego przez inne sploty przyczyn albo splot
przyczyn gtéwnych nie istnieje. W sytuacji, gdy wystepuje dodatkowy splot
przyczyn, ktéry w niewielkim stopniu zaktdca oddziatywanie splotu przyczyn
gtownych, to analiza moze by¢ obarczona niewielkim btedem poznawczym. Je-
$li natomiast zmierzone dane sg odzwierciedleniem r6znych splotéow przyczyn,
z ktorych zaden nie dominuje, to uzyskane wyniki majg bardzo niskg wartos¢
poznawczg. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze pozyskiwane dane pierwotne
powinny posiada¢ wtasnos¢ jednorodnosci przyczynowej.

W ramach pozyskiwania danych pierwotnych konieczne jest ustalenie od-
biorcy tych danych. Bezposrednie wykorzystanie danych pierwotnych lub
uzyskanie na ich podstawie danych zagregowanych pozwala na uzyskanie po-
zytecznych informacji dla potencjalnego odbiorcy. Fakt ten komplikuje wybor
danych pierwotnych oraz proces agregacji danych, poniewaz dla réznych od-
biorcow moga by¢ istotne zupetnie inne informacje (moga mie¢ oni odmienne
potrzeby informacyjne; zob. Olenski, 2001, s. 226-227). W zwigzku z tym usta-
lenie odbiorcy danych oraz jego potrzeb informacyjnych staje sie nieodzowng
czynnoscig poprzedzajgca proces agregacji. Zagadnienia dotyczace typow od-
biorcéw oraz ich potrzeb informacyjnych przedstawione zostang w kolejnym
podrozdziale.

Gromadzenie danych powinno sie opiera¢ na wczesniejszym wyborze zda-
rzen ekonomicznych, ktére maja by¢ rejestrowane. Oprocz ustalenia faktu, czy
pozyskane dane bedg posiada¢ wtasnos¢ jednorodnosci przyczynowej, nalezy
takze ustali¢ czy zdarzenia ekonomiczne sg istotne z punktu widzenia potrzeb
informacyjnych odbiorcy oraz potencjalnych analiz ekonomicznych. Wybér od-
powiednich, jednorodnych przyczynowo zdarzen ekonomicznych jest wazny,
poniewaz zaréwno przed, jak i po wykonaniu procesu agregacji stanowig one
przedmiot analizy ekonomicznej. Nalezy wybra¢ tylko te zdarzenia ekono-
miczne, ktore niosg ze sobg uzyteczne informacje i na postawie ktérych mozliwe
jest wyciggniecie wnioskow. Wazng kwestie stanowi réwniez wybor momentu
ich rejestracji. Na przyktad w przypadku przedsiebiorstwa produkcyjnego zu-
zycie relatywnie tanich oraz powszechnie stosowanych w produkcji elementow
moze by¢ rejestrowane w postaci pakietow np. 100, 1000 sztuk. Najczesciej

12 Zaproponowana zmiana jest uzasadniona specyfika nazewnictwa stosowanego
w przypadku opisu wtasnosci pol losowych. Zabieg ten ma na celu ominigcie komplikacji
zwigzanych z podobnym nazewnictwem.
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mozliwy jest zakup oraz przechowywanie zapasu takiego typu elementéw i do-
piero ich zuzycie na odpowiednio wyzszym poziomie staje sie wazne w ramach
wykonywanej produkcji. W zwigzku z tym za istotne mozna uzna¢ np. zda-
rzenie zuzycia 1000 sztuk tego typu elementéw. W kazdym przedsiebiorstwie
wystepuje tez zuzycie elementow relatywnie drogich oraz o nietypowym za-
stosowaniu. Powoduje to, ze zastosowanie tego typu elementow nie wystepuje
zbyt czesto. Wystgpienie nawet pojedynczego zuzycia tego typu elementow
moze by¢ uznane za istotne zdarzenie ekonomiczne w ramach procesu produk-
cji przedsiebiorstwa. W zwigzku z tym nalezy stwierdzi¢, ze ustalenie istotnych
zdarzen elementarnych, ktore posiadaja wiasnos¢ jednorodnosci przyczynowej
oraz wiasciwy wybor momentu ich pomiaru pozwala na pozyskanie danych
pierwotnych, ktére nastepnie stanowia podstawe do wykonywanego procesu
agregacji danych.

Na podstawie przedstawionych rozwazan dotyczacych agregacji danych
widoczna jest mnogos¢ potencjalnych jej wariantéw. Potrzebne jest zatem ich
usystematyzowanie. Pawtowski wyroznit trzy typy agregacji danych: agrega-
cje podmiotowa, agregacje dobr oraz agregacje w czasie (Pawtowski, 1969,
s. 237)%. Nalezy podkresli¢, ze na podstawie zbioru danych pierwotnych moz-
liwe jest najczesciej wykonanie kazdego z wymienionych typow agregacji, do-
datkowo mozliwe jest rowniez wykonanie réznych typow agregacji po sobie®”.
Oznacza to, ze istnieje wiele dowolnych sciezek postepowania z danymi, jesli
chodzi o proces agregacji. Wystepuja tutaj jedynie dwa ograniczenia. Pierwsze
ograniczenie dotyczy pozyskiwania oraz przeksztatcania jedynie takich danych
pierwotnych, ktére posiadaja wtasnos¢ jednorodnosci przyczynowej®s. Drugie
ograniczenie dotyczy merytorycznego uzasadnienia procesu agregacji. Kazdy
proces agregacji powinien by¢ uzasadniony mozliwoscig uzyskania na podsta-
wie danych zagregowanych istotnych informacji z punktu widzenia potencjal-
nego odbiorcy.

Agregacja podmiotowa polega na agregacji danych na podstawie zbioru
obiektoéw ekonomicznych nizszego rzedu, w wyniku czego otrzymywane s3

13 QOlenski z kolei wyroznia nastepujace typy agregacji, agregacja w przestrzeni
obiektow, agregacja w przestrzeni cech, agregacja w przestrzeni obiektow i cech, agre-
gacja przez sumowanie, agregacja przez transformacje algorytmiczng oraz agregacja
przez translacje (Olenski, 2001, s. 209-218).

1 Przykfadowe dane zagregowane sg najczesciej wynikiem kolejnych etapow agre-
gacji. Mozliwe jest na przyktad wykonanie agregacji dobr dla wybranych obiektow eko-
nomicznych nizszego rzedu. Nastepnie na podstawie otrzymanych danych moze zosta¢
przeprowadzona agregacja podmiotowa dla obiektu wyzszego rzedu i na koniec dane
moga zostac poddane jeszcze agregacji czasowe;j.

5 Nalezy podkresli¢, ze w wyniku procesu agregacji dane zagregowane mogg utra-
ci¢ wiasnos¢ jednorodnosci przyczynowej. Kolejne etapy procesu agregacji znacznie
zwiekszajg prawdopodobienstwo uzyskania danych nie posiadajacych tej wtasnosci.
Mozliwe jest jednak wnioskowanie na podstawie takiego typu danych i sytuacja taka
ma miejsce najczesciej przy probie badania makrozaleznosci.
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dane dla obiektu ekonomicznego wyzszego rzedu (Pawtowski, 1969, s. 236-
237). Agregacja tego typu moze dotyczy¢ dowolnych obiektow ekonomicz-
nych, takich jak przedsiebiorstwa, gospodarstwa domowe, czy konsumenci.
Jedynym ograniczeniem jest fakt, ze dla obiektow ekonomicznych musi by¢
ustalona hierarchia, co zapewnia zdefiniowanie obiektow nizszego i wyzszego
rzedu. Przyktadowa agregacja podmiotowa moze dotyczy¢ agregacji produk-
cji artykutow biurowych, wytworzonych przez grupe zaktadéw produkcyjnych,
funkcjonujacych w ramach jednego przedsiebiorstwa. Na podstawie ustalonej
hierarchii wyrézni¢ mozna obiekty ekonomiczne nizszego rzedu (zakfady pro-
dukcyjne) oraz obiekt ekonomiczny wyzszego rzedu, przedsiebiorstwo. W tym
przypadku agregacja podmiotowa dotyczy procesu agregacji danych, w wyniku
ktorego wyznaczana jest catkowita warto$¢ wytworzonego asortymentu biu-
rowego dla przedsigbiorstwa, jako suma wartosci produkcji dla pojedynczych
zaktadow produkcyjnych.

Agregacja dobr polega na agregacji danych dotyczacych zbioru cech poje-
dynczego obiektu ekonomicznego, w wyniku czego otrzymywane s3g dane za-
gregowane dla cechy agregatowej (Pawtowski, 1969, s, 237-238). Agregacja
tego typu moze dotyczy¢ dowolnych obiektéw ekonomicznych i stosowana
jest najczesciej w przypadku wystepowania zbyt wielu cech obiektu ekono-
micznego. W tym przypadku dla wybranej cechy (zbioru cech) obiektu ekono-
micznego tworzona jest hierarchia. W zwigzku z tym zastosowanie agregacji
doébr ma na celu redukcje zbyt duzej liczby danych szczegétowych. Wykrycie
prawidtowosci na podstawie danych odniesionych do wielu, bliskich sobie cech
obiektu ekonomicznego jest bardzo utrudnione. W zwigzku z tym przyjecie
odpowiedniego stopnia agregacji dobr znacznie utatwia przeprowadzenie
analiz ekonomicznych. Ponownie przedsiebiorstwo produkcyjne materiatow
biurowych jest tutaj dobrym przyktadem dla pokazania zastosowania agrega-
cji dobr. Juz w przypadku pojedynczego zaktadu produkcyjnego dysponujemy
catym wachlarzem asortymentu biurowego. Agregacja dobr moze zatem doty-
czy¢ procesu agregacji towardow tworzacych wybrang grupe asortymentowa.
Przyjeta grupa asortymentowa stanowi zbior débr zebranych razem w ramach
ustalonego kryterium. Materiaty piSmiennicze w postaci pior, dtugopisow,
otowkdw moga tworzy¢ grupe materiatow pismienniczych. W wyniku agrega-
cji dobr otrzymane zostang dane dotyczgce wartosci produkgji dla ustalonej
grupy asortymentowej, wyznaczonej jako suma wartosci produkcji poszczegol-
nych doébr nalezacych do tej grupy.

W przypadku agregacji w czasie Pawtowski zwraca uwage na fakt, ze dane
zagregowane dotyczg zazwyczaj dtuzszych okreséw (np. miesigc, kwartat,
rok), a nie wybranych momentow czasu (Pawtowski, 1969, s. 238). Wyroznic
nalezy tutaj dwa najwazniejsze problemy. Pierwszym problemem jest wybor
witasciwego okresu agregacji danych na wyzszym poziomie agregacji. Im dtuz-
sze okresy, tym mniej informacji dotyczacych dynamiki badanych zdarzen
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ekonomicznych zawierajg dane?®. Dla bardzo krétkich okreséw, dane moga
charakteryzowac sie zbyt duzg zmiennoscia, co moze uniemozliwi¢ ocene sys-
tematycznych zmian w czasie.

Drugi problem zwigzany jest ze sposobem wyznaczania wartosci danych
dla ustalonych okreséw. Mozliwe jest wyznaczenie wartosci danych w postaci
zasobow lub strumieni (Pawtowski, 1969, s. 255; Zelias, 1991, s. 33; Zielinski,
1991, s. 6). Na przyktad dla zaktadu produkcyjnego wielko$¢ zuzytych surow-
cow, potfabrykatow, jak i wielkos¢ wytworzonej produkcji w wybranym okresie
powinno sie przedstawia¢ w postaci strumieni. Natomiast warto$¢ uzbrojenia
stanowisk pracy, zaangazowanego w procesie produkcji, przedstawiana po-
winna by¢ jako zasob.

W zwigzku z potencjalnymi typami agregacji danych Pawfowski okre-
$la rowniez pojecie stopnia agregacji danych (Pawtowski, 1969, s. 236; Bott,
Krauze, Kulawczuk, 1985, s. 20). W najprostszym przypadku agregacja moze
by¢ dwustopniowa, gdzie na podstawie danych nizszego rzedu wykonywany
jest proces agregacji, w wyniku czego otrzymywane sg dane wyzszego rzedu.
Agregacja dwustopniowa wymaga wyboru dwéch pozioméw agregacji, po-
ziomu nizszego rzedu i poziomu wyzszego rzedu. Dla obydwu pozioméw agre-
gacji konieczne jest okreslenie obiektéw ekonomicznych oraz débr, ktérych
dane dotyczg, a takze zakresu czasowego. Agregacja wielostopniowa dotyczy
przypadku, gdzie proces agregacji danych wykonywany jest po raz kolejny. Je-
$li na podstawie danych wynikajacych z agregacji dwustopniowej wykonana
zostanie kolejna agregacja, to mamy do czynienia z agregacja tréjstopniowa.
W takiej sytuacji badacz powinien by¢ swiadomy hierarchii poziomoéw agrega-
cji. Dla kazdych sasiadujacych ze sobg dwoch pozioméw agregacji, jeden sta-
nowi poziom nizszego rzedu, a drugi poziom wyzszego rzedu. Najwiekszym
stopniem czytelnosci danych charakteryzuje sie agregacja dwustopniowa.
W przypadku agregacji wielostopniowych moze doj$¢ do zamazania sie powia-
zan miedzy danymi z r6znych pozioméw agregacji. Dlatego nalezy podkreslic,
ze zastosowanie agregacji wielostopniowej oraz zwigzanych z nig kolejnych
pozioméw agregacji powinno wynikac przede wszystkim z potrzeb informacyj-
nych odbiorcy. Zastosowanie agregacji tréjstopniowej mozna zaprezentowac
na przyktadzie dowolnej branzy przedsiebiorstw. Na pierwszym poziomie agre-
gacji, dane dotyczace wartosci produkcji mogg by¢ przedstawione dla wszyst-
kich przedsiebiorstw osobno. Na drugim poziomie agregacji dane mogg by¢
odniesione do grup przedsiebiorstw, gdzie podziat na grupy powinien wynika¢
ze specyfiki branzy. Natomiast na trzecim poziomie agregacji, dane zagrego-
wane dotyczg wartosci produkcji dla catej branzy.

16 Dodatkowy problem powstaje, gdy ustalono wystepowanie istotnych wahan pe-
riodycznych dla wybranych okresow, a dane zostaty zagregowane dla dtuzszych okre-
sow. W takim przypadku niemozliwa jest analiza potencjalnych wahan periodycznych.
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1.2.2. System agregacji danych

Podstawowym celem pozyskiwania danych pierwotnych oraz procesu ich agre-
gacji jest préba otrzymania danych zgodnych z potrzebami informacyjnymi
potencjalnego odbiorcy. Dla potencjalnego odbiorcy dane s3 przede wszyst-
kim zrodtem istotnych informacji. Dlatego wybér zbioru danych pierwotnych,
a nastepnie typu, rodzaju, jak i poziomu agregacji danych uzalezniony jest od
tego, jakich informacji majg dostarczy¢ dane, poniewaz potrzeby informacyjne
réznych odbiorcow, jak i sposob wykorzystania przez nich danych moga by¢
odmienne (Olenski, 2001, s. 221-240).

W zwigzku z kwestig réznych potrzeb informacyjnych oraz sposobow wy-
korzystania danych przedstawiona zostanie przez autora propozycja podziatu
odbiorcow danych na trzy grupy, przy wykorzystaniu kryterium charakteru
prowadzonej przez nich dziatalnosci'’. Zgodnie z tym kryterium pozyskane
dane moga by¢ wykorzystane przez odbiorcow danych w ramach prowadzonej
dziatalnosci gospodarczej, dziatalnosci naukowej lub dziatalnosci informacyjne;j.

Pierwsza grupe odbiorcow danych stanowig odbiorcy zajmujgcy sie dzia-
falnoscig gospodarcza. Zbiory danych pierwotnych oraz dane zagregowane
powinny zapewni¢ odbiorcom uzyskanie takich informacji, ktére pozwolg
na podjecie wtasciwych decyzji ekonomicznych. Mozna stwierdzi¢, ze w tym
przypadku gromadzenie danych pierwotnych oraz agregacja danych wykony-
wane sg na potrzeby procesu decyzyjnego (np. w przedsiebiorstwie).

Druga grupe stanowig odbiorcy prowadzgacy dziatalnosci naukowa. W przy-
padku tego typu odbiorcéw posiadane dane powinny pozwoli¢ na wyciggniecie
wnioskoéw w ramach prowadzonych badan naukowych. Oznacza to, ze rejestra-
Cja zdarzen ekonomicznych oraz agregacja danych dotyczy obiektow ekono-
micznych oraz ich cech, ktore sg przedmiotem wykonywanych analiz.

Trzecig, ostatnig grupe stanowig odbiorcy danych prowadzacy dziatalnos¢
informacyjna*®. Celem dziatalnosci tych odbiorcéw jest uzyskanie takich da-
nych, ktére moga zosta¢ powszechnie udostepnione lub sprzedane w celach
informacyjnych innym finalnym odbiorcom. Dziatalnos¢ takg prowadzg przede
wszystkim podmioty statystyki publicznej oraz niepubliczne agencje badan
rynkowych. Potrzeby informacyjne w ramach prowadzonej dziatalnosci in-
formacyjnej sq zdeterminowane przez potrzeby informacyjne potencjalnych
odbiorcow finalnych. Oznacza to, ze podmioty te majg bardzo trudne zadanie
w postaci ustalenia zaréwno potencjalnych odbiorcow danych, jak i ich potrzeb
informacyjnych. Ostatecznie bowiem, to od finalnego odbiorcy danych zalezy,

17 Charakter dziatalnosci ustalony zostat przy zatozeniu, ze dla odbiorcow zbiory
informacji powinny petni¢ dwie gtéwne funkcje, funkcje informacyjng oraz funkcje decy-
zyjng (Olenski, 2001, s. 221-230).

8 0dbiorcow danych prowadzgcych dziatalnos¢ informacyjng mozna okresli¢ jako
odbiorcow bezposrednich, natomiast odbiorcow finalnych, ktérym dane zostaty udo-
stepnione, jako odbiorcow posrednich.
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w jakich celach wykorzystane zostang dane. Dla finalnego odbiorcy dane te
moga stac sie zrédtem informacji w ramach prowadzonej dziatalnosci gospo-
darczej, czy tez dziatalnosci naukowej. Przedsiebiorca wykorzysta tego typu
dane jako podstawe procesu decyzyjnego, a pracownik naukowy jako pod-
stawe do otrzymania wynikéw w ramach prowadzonych badan.

Potencjalne warianty agregacji usystematyzowane zostaty w poprzednim
podrozdziale poprzez wyroznienie trzech typéw agregacji danych: agregacji
podmiotowej, agregacji dobr oraz agregacji w czasie. Jednoczesne rozwazenie
wymienionych typdw agregacji oraz zaproponowanych trzech grup odbiorcow
danych pozwala na propozycje kolejnych poje¢ dotyczacych procesu agregacji
w postaci uktadu odbiorcow danych, uktadu podmiotowego agregacji, uktadu
przedmiotowego agregacji oraz uktadu czasowego agregacji.

Zaproponowane pojecia omowione zostang na przyktadzie hipotetycznego
przedsiebiorstwa produkujgcego materiaty biurowe i posiadajacego kilka za-
ktadow produkcyjnych. W celu zaplanowania procesu pozyskania danych pier-
wotnych oraz ich agregacji w ramach hipotetycznego przedsiebiorstwa, nalezy
wyjs¢ od ustalenia zaproponowanych przez autora poje¢, tj.: uktadu odbiorcow
danych, uktadu podmiotowego agregacji, uktadu przedmiotowego agregacji
oraz uktadu czasowego agregacji. Pozwoli to nastepnie na uszczego6towienie
potrzeb informacyjnych oraz ustalenie zbioru pojedynczych zdarzen ekono-
micznych, ktére stang sie zrodtem danych pierwotnych.

W hipotetycznym przedsiebiorstwie wyr6zni¢ mozna wielu odbiorcéw da-
nych, od dyrektoréw, kierownikéw wybranych dziatéw, po poszczegélne osoby
odpowiedzialne za pojedyncze zadania. Ustalenie uktadu odbiorcéw polegac
bedzie na identyfikacji wszystkich potencjalnych odbiorcéow oraz ich potrzeb
informacyjnych w kontekscie procesu decyzyjnego w przedsiebiorstwie. Czes¢
potrzeb informacyjnych moze sie pokrywa¢ dla wiekszej grupy odbiorcow,
a cze$¢ moze sie znacznie rézni¢. Wyznaczony ukfad odbiorcow danych deter-
minowat bedzie dalszy proces pozyskiwania danych pierwotnych oraz proces
agregacji danych.

Po wyznaczeniu uktadu odbiorcow danych, nalezy nastepnie ustali¢ poten-
cjalne obiekty ekonomiczne oraz ich hierarchie. Zbi6r obiektow ekonomicznych
wraz z hierarchig utworzy uktad podmiotowy agregacji i bedzie stanowit pod-
stawe do wykonania agregacji danych typu podmiotowego. Kolejnym krokiem
bedzie wyznaczenie zbioru cech w ramach ustalonego uktadu podmiotowego
oraz ustalenie hierarchii cech w ramach réznych kryteriow*®. Zbior cech wraz
z ustalong hierarchig utworzy ukfad przedmiotowy. W ostatnim kroku nalezy
ustali¢, dla jakich potencjalnych okreséw dane powinny by¢ pozyskiwane lub
agregowane. Ustalony zbiér okreséw, od najkrotszych do najdtuzszych, utwo-
rzy uktad czasowy agregacji. Nalezy podkresli¢, ze przyjecie kolejnych uktadow
ma charakter rekurencyjny. Oznacza to, ze budowa uktadu podmiotowego

% Pojedyncze cechy mogg stac sie elementem roznych schematow hierarchii w za-
leznosci od przyjetego kryterium.
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powinna zosta¢ przeprowadzona na podstawie analizy uktadu odbiorcéw da-
nych. Wyznaczenie uktadu przedmiotowego powinno opierac sie na uktadzie
odbiorcow danych oraz uktadzie podmiotowym agregacji. Natomiast przy bu-
dowie uktadu czasowego agregacji powinno sie uwzglednia¢ wszystkie trzy
poprzednie uktady. Zaproponowane cztery uktady agregacji powinny stanowic
podstawe organizacji procesu gromadzenia danych pierwotnych. Dodatkowo
przyjecie uktadu odbiorcéw danych, uktadu podmiotowego, przedmiotowego
i czasowego pozwala na ustalenie potencjalnych wariantéw agregacji danych.

Ogromna ilos¢ gromadzonych danych pierwotnych oraz danych zagrego-
wanych wymaga ich formalnego usystematyzowania, poniewaz do kazdego
odbiorcy z uktadu odbiorcow danych powinny zosta¢ przyporzagdkowane odpo-
wiednie dane. Oznacza to potrzebe budowy systemu agregacji danych, ktory
pozwalatby, za pomoca ustalonych procedur, na rejestracje danych, ich gro-
madzenie oraz agregacje®. System agregacji danych powinien funkcjonowac
w taki sposadb, zeby do wybranych odbiorcow trafiaty takie dane, ktore niosg ze
sobg uzyteczne z ich punktu widzenia informacje.

W zwigzku z tym autor proponuje nastepujacy definicje systemu agrega-
cji danych. System agregacji danych tworzy¢ beda: uktad odbiorcow, uktad
podmiotowy agregacji, uktad przedmiotowy agregacji i uktad czasowy agre-
gacji oraz zbior regut dotyczacych gromadzenia danych pierwotnych, procesu
agregacji danych oraz udostepniania danych potencjalnym odbiorcom. Nalezy
podkresli¢, ze dla kazdej z trzech grup odbiorcow danych, utworzone systemy
agregacji danych moga sie istotnie rozni¢ od siebie. W przypadku dwéch pierw-
szych grup odbiorcow danych, system agregacji danych powinien zawieraé
reguty dotyczace rejestrowania pierwotnych zdarzen ekonomicznych, ich agre-
gacji lub agregacji posiadanych danych wtoérnych, ktére wykorzystane zostang
wytacznie w ramach prowadzonych przez nie dziatalnosci. System musi zosta¢
tak opracowany, zeby posiadane dane pozwalaty na otrzymanie istotnych in-
formacji z punktu widzenia procesu podejmowania decyzji lub prowadzonych
badan naukowych. Nalezy podkresli¢, ze zbior regut sktadajacy sie na system
agregacji danych zaleze¢ bedzie w gtownym stopniu od indywidualnych celow
decydentéw prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg lub podjetych problemow
naukowych.

Znacznie trudniejszym zadaniem jest opracowanie systemu agregacji da-
nych dla odbiorcow danych prowadzacych dziatalnos¢ informacyjna. W tym
przypadku podmiot udostepniajacy dane musi przewidywac potencjalne po-
trzeby informacyjne odbiorcow finalnych i przewidywania te muszg znalez¢
swoje odzwierciedlenie w funkcjonujgcym systemie agregacji danych.

Za przyktad zaproponowanego przez autora systemu agregacji danych,
moze postuzy¢ system funkcjonujacy w Gtdbwnym Urzedzie Statystycznym,

20 Autor zakfada, ze ze wzgledu na istniejgce technologie informacyjne nie ma tech-
nicznych problemoéw z rejestracjg danych pierwotnych, ich agregacja oraz udostepnia-
niem.
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ktory utworzony zostat na potrzeby procesu pozyskiwania danych statystycz-
nych. Gtowny Urzad Statystyczny, jako podmiot statystyki publicznej udo-
stepnia zebrane dane dziatajac zgodnie z przepisami wynikajgcymi z Ustawy
o Statystyce Pubicznej (1995). Udostepniane dane dotyczg roznych kategorii
ekonomicznych oraz prezentowane moga by¢ na réznych poziomach agregacji
i w réznych okresach. Dla kazdego roku dziatalnosci Gtdwny Urzad Statystyczny
przygotowuje Program Badan Statystycznych Statystyki Publicznej (PBSSP),
gdzie zawarte sg zatozenia odnosnie do procesu pozyskania danych ,ich agre-
gacji oraz sposobu udostepniania. Przygotowywany corocznie program badan
statystycznych statystyki publicznej mozna uzna¢ za przykfad zaproponowa-
nego w pracy systemu agregacji danych.

Program ten sktada sie z dwoch czesci. W czesci pierwszej znajduja sie in-
formacje odnosnie do przyjetej metodologii badania oraz metodyki pozyskiwa-
nia pierwotnych danych statystycznych. W programie badan statystycznych
statystyki publicznej zamieszczone s3 dla kazdego z prowadzonych badan
informacje dotyczace tematu badania, cyklicznosci badania, okreslony jest
prowadzacy badanie, cel badania, zakres podmiotowy, zakres przedmiotowy,
zrédta danych, rodzaje wynikowych informacji statystycznych oraz formy
i terminy udostepniania wynikowych informacji statystycznych (Zatacznik do
Rozporzqdzenia Rady Ministréw w sprawie programu badan statystycznych
statystyki publicznej, 2017, s. 20-451).

Natomiast w czesci drugiej znajdujg sie informacje dotyczace pozyskania
danych statystycznych. Informacje te okreslajg zrodto danych, podmiot prze-
kazujacy dane, metode obserwacji, zakres danych, w tym szczegétowy zakres
danych osobowych, czestotliwos¢ i termin przekazania danych, obligatoryjnos¢
albo dobrowolnos¢ przekazania, przyjety poziom agregacji, postac i forme da-
nych oraz miejsce przekazania uzyskanych danych (Zatacznik do Rozporzg-
dzenia Rady Ministréw w sprawie programu badan statystycznych statystyki
publicznej, 2017, s. 452-813).

1.2.3. Specyfika agregacji danych przestrzennych

W poprzednich podrozdziatach wskazano, ze proces agregacji danych moze
dotyczy¢ danych roznego typu danych (np. danych przestrzennych, danych
przekrojowych itd.). Wybdr danego typu danych oraz sposobu ich agregacji
powinien wynikac¢ z potrzeb informacyjnych odbiorcy oraz by¢ podejmowany
w ramach przyjetego systemu agregacji danych. W dalszej czesci pracy uwaga
skupiona zostanie wyfacznie na procesie agregacji danych przestrzennych, co
pozwoli na skoncentrowanie sie na problemie zmiennej jednostki odniesienia?*.

21 Dane przestrzenne stanowig realizacje przestrzennych procesow ekonomicznych,
ktore stanowig dwuwymiarowe pole losowe. Dane tego typu s3 przedmiotem prze-
strzennych analiz ekonomicznych wykonywanych w ramach ekonometrii przestrzenne;j.
Wtasnosci danych przestrzennych zaprezentowane zostang w dalszej czesci dysertacji.
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Rozwazane w ramach ekonometrii przestrzennej dane przestrzenne mozna
podzieli¢ na dwa typy, dane punktowe oraz dane obszarowe (Cressie, 1993,
s. 7-13; Suchecki, 2010, s. 38-39; Suchecka, 2014, s. 21). Dane punktowe s3
to dane przestrzenne przyporzadkowane do punktéw w przestrzeni, natomiast
dane obszarowe przyporzgdkowane sg do obszaréw regularnych lub nieregu-
larnych?? (Suchecka, 2014, s. 52-55). Pierwotne dane przestrzenne odniesione
sq najczesciej do punktow w przestrzeni (dane punktowe). Dane te obrazujg
zaobserwowane wartosci zdarzen ekonomicznych w konkretnych punktach
w przestrzeni. W przypadku ekonomicznych danych przestrzennych, dane tego
typu pozyskiwane sg w wiekszosci przez instytucje statystyki publicznej. Dane
te sg nastepnie agregowane do danych przestrzennych odniesionych do obsza-
roéw nieregularnych. Zagregowane w ten sposob dane przyporzadkowywane s3
do obszaréw w ramach ustalonych uktadoéw jednostek terytorialnych. Agrega-
cja danych punktowych do danych przestrzennych odniesionych do obszarow
nieregularnych jest konieczna. Dane punktowe ze wzgledu na swojg szczego6-
towos¢ bytyby niemozliwe do interpretacji. Dodatkowo, obserwowane s3 tylko
zdarzenia ekonomiczne dla wybranych punktéw w przestrzenni i zgodnie
z zasadami statystyki matematycznej dane te sg uogoélniane na caty obszar
nieregularny. Oznacza to, ze w ramach pozyskania ekonomicznych danych
przestrzennych nie wykonuje sie spisu wszystkich jednostek, a przeprowa-
dzane jest badanie reprezentatywne na losowej prébie. Agregacja danych wy-
nika rowniez z koniecznosci zachowania tajemnicy statystycznej, gdzie musi
zostac utrzymana anonimowosc¢ obiektéw badania odniesionych do punktéow
w przestrzeni. Biorgc pod uwage koniecznos¢ uogolniania informacji z proby
na caty obszar nieregularny, podstawowg kwestig jest problem wiarygodno-
$ci otrzymanych w ten sposéb danych przestrzennych. Wiarygodnos¢ danych
przestrzennych zapewni¢ ma ich pozyskanie przez wyspecjalizowane do tego
celu jednostki, najczesciej jednostki statystyki publicznej. Dane takie sg wia-
rygodne dzieki zachowaniu odpowiedniej metodologii i metodyki badania. Sg
réwniez reprezentatywne dla badanych regionéw poprzez odpowiedni dobor
proby. Dodatkowo, w przypadku jednostek statystyki publicznej, pozyskiwanie
danych jest powtarzalne, co rowniez jest ogromnym atutem tych danych.

Jednostki statystyki publicznej pozyskujg i udostepniajg dane przestrzenne
w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej w ramach administracyjnych ukta-
dow jednostek terytorialnych zgodnych z klasyfikacjag NUTS opracowanej
przez Eurostat (Nomenclature of Units for Territorial Statistics, zob. Eurostat,

22 Wyrozniane sg takze dane powierzchniowe, jednak w ekonomii dane tego typu
nie majg powszechnego zastosowania (Suchecki, 2010, s. 38). Dane powierzchniowe
charakteryzuja sie ciggta zmiennoscig i mogg dotyczy¢ na przyktad powierzchni tere-
nu. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze dane powierzchniowe uzyskiwane sg najczesciej
na podstawie danych przestrzennych odniesionych do punktow w przestrzeni, gdzie
w kolejnym kroku wykonywana jest ekstrapolacja trendu powierzchniowego lub ana-
liza potencjatu, w wyniku czego uzyskiwane sg dane powierzchniowe (techniki analizy
danych powierzchniowych zob. Suchecka, 2014, s. 53).
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2015)%. Celem wprowadzenia klasyfikacji NUTS byto zapewnienie zbierania,
opracowywania i udostepniania na obszarze UE poréwnywalnych danych dla
panstw cztonkowskich. Uktad jednostek terytorialnych NUTS O okresla kraje
Unii Europejskiej. W przypadku Polski, w ramach uktadu jednostek terytorial-
nych NUTS 1 zdefiniowane sg regiony, w ramach ukfadu NUTS 2 wojewddztwa,
w ramach uktadu NUTS 3 podregiony, w ramach uktadu NUTS 4 powiaty oraz
w ramach ukfadu NUTS 5 gminy. Kolejne poziomy NUTS nie s3 przypadkowe
i analiza wiekszosci zjawisk ekonomicznych oraz zaleznosci miedzy nimi w ra-
mach klasyfikacji NUTS prowadzi do uzyskania poprawnych wynikéw badan.
W konfrontacji do obszaréw nieregularnych (np. obszary z uktadu NUTS) moz-
liwe jest przeprowadzenie przestrzennych badan ekonomicznych na podstawie
uktadu obszaréw regularnych. W literaturze wskazywane jest, ze dane prze-
strzenne odniesione do obszaréw regularnych zawierajg najbardziej pozadane
informacje w ramach prowadzonych przestrzennych analiz ekonomicznych
(zob. Szulc 2007, s. 54). Jednak dane przestrzenne udostepniane przez jed-
nostki statystyki publicznej przyporzadkowywane sg do obszaréw nieregu-
larnych i nie jest sprawa tatwa ich przeksztatcenie dla obszaréw regularnych.
Dodatkowo zgromadzone przez jednostki statystyki publicznej punktowe dane
przestrzenne nie moga by¢ publicznie udostepnione. Oznacza to, ze pozyskanie
pierwotnych, punktowych danych przestrzennych jest najczesciej niemozliwe
ze wzgledu na tajemnice statystyczng, obowigzujgcg zgodnie z aktualnym
ustawodawstwem (Ustawa o statystyce publicznej, 1995). W zwigzku z tym
nalezy podkresli¢ dwie wazne kwestie zwigzane z danymi odniesionymi do ob-
szardw regularnych. Pierwszg stanowi konieczno$¢ samodzielnego pozyskania
punktowych danych przestrzennych, na podstawie ktorych wykonany bytby
proces agregacji danych dla obszaréw regularnych. Pozyskanie punktowych
danych przestrzennych jest bardzo kosztowne i dodatkowo konieczne jest
ustalenie wtasciwej metodyki badania, pozyskane dane muszg by¢ uogélnione
zgodnie z zasadami statystyki matematycznej. Ze wzgledu na wymienione
kwestie, pozyskanie danych punktowych w samodzielnym zakresie jest bardzo
trudnym zadaniem. W przypadku drugiej kwestii wystepuje trudnos¢ agregacji
zakupionych danych punktowych do danych obszarowych odniesionych do ob-
szardw regularnych. Z powodu wymienionych trudnosci oraz powszechnej do-
stepnosci danych odniesionych do obszaréw nieregularnych, dane odniesione
do obszarow regularnych nie znajdujg szerszego zastosowania w przestrzen-
nych badaniach ekonomicznych. Jednak pomimo ogromnych trudnosci z ich
pozyskaniem, mogtyby w znacznym stopniu wzbogaci¢ przestrzenne analizy
ekonomiczne. Ostateczna decyzja o wyborze, czy wykonywane przestrzenne
badania ekonomiczne oparte powinny by¢ na danych statystycznych odniesio-
nych do obszaréw regularnych, czy tez obszaréw nieregularnych (np. uktady
NUTS) nalezy do badacza. Jednak ze wzgledu na koszt oraz czas pozyskania
danych, badania przestrzenne dotyczace Polski, czy Unii Europejskiej prawie
zawsze oparte sg na obszarach nieregularnych zgodnych z klasyfikacjg NUTS,

2 Ppojedyncze jednostki terytorialne uktadu NUTS sg obszarami nieregularnymi.
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co wynika z dostepnosci?* oraz wiarygodnosci udostepnianych przez jednostki
statystyki publicznej danych statystycznych.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan dotyczacych dostepnosci wy-
branych typéw ekonomicznych danych przestrzennych, kolejnym zatozeniem
W niniejszej pracy bedzie rozpatrywanie wytacznie danych przestrzennych
odniesionych do obszaréw nieregularnych. W zwigzku z tym w dalszej czesci
pracy uwaga zostanie skoncentrowana tylko na procesie agregacji danych ob-
szarowych, gdzie wyjSciowymi pierwotnymi danymi bedg dane przestrzenne
odniesione do obszarow nieregularnych.

Agregacje danych przestrzennych nalezy przyporzadkowa¢ do typu agrega-
¢ji podmiotowej. W tym przypadku zamiast kryterium hierarchicznego obiek-
tow ekonomicznych stosowane jest kryterium geograficzne (Pawtowski, 1969,
s. 237). Przy zatozeniu, ze rozwazania dotyczy¢ beda wytacznie obszarow
nieregularnych, system hierarchii oparty jest na granicach regionéw. Obiekty
nizszego rzedu (regiony) zawierajg sie przestrzennie w granicach obiektow
wyzszego rzedu (makroregionéw). Najczesciej hierarchia przestrzenna regio-
néw przyjmowana jest na podstawie granic uktadéw jednostek terytorialnych.
W ramach prowadzonych badan mozna przyjac¢ ukfady jednostek terytorial-
nych na réznych poziomach agregacji. Przyktadem takich uktadéw moga by¢
ukfad podregionoéw (NUTS 3) oraz uktad wojewodztw (NUTS 2). Dla obszaru
Polski uktad NUTS 3 jest uktadem jednostek terytorialnych na nizszym pozio-
mie agregacji, a ukfad jednostek terytorialnych NUTS 2 uktadem na wyzszym
poziomie agregacji. W tym przypadku przyjete uktady jednostek terytorialnych
tworzg hierarchie przestrzenng. Uktady NUTS 3 oraz NUTS 2 przedstawione
zostaty na rysunku 1.1, gdzie widoczna jest hierarchia przestrzenna, zgodnie
z ktorg regiony nizszego rzedu zawierajg sie w regionach wyzszego rzedu.

Opisane wyzej uktady danych terytorialnych NUTS 3 i NUTS 2 pozwalaja
na analize zjawisk na nizszym i wyzszym poziomie agregacji. Poziom agregacji
oznacza przyjecie ukfadu jednostek terytorialnych o odpowiednich charaktery-
stykach, do ktérego zostang przyporzadkowane dane przestrzenne. Wybrany
uktad posiada ustalong liczbe jednostek terytorialnych okreslonego ksztattu
oraz wielkosci. Uktady jednostek terytorialnych moga charakteryzowac sie
rézna liczba jednostek terytorialnych. Biorgc pod uwage obszar o ustalonych
granicach (np. obszar Polski) istnieje mozliwos$¢ ustalenia wielu potencjalnych
uktadow jednostek terytorialnych o roéznej liczbie n podobszarow. Najnizszy
poziom agregacji dotyczy¢ bedzie uktadu jednostek terytorialnych o najwiek-
szej liczbie n podobszaréw. Natomiast najwyzszy poziom agregacji dotyczy¢
bedzie uktadu sktadajgcego sie z najmniejszej liczby n podobszaréw.

24 CzeSc gromadzonych przez jednostki statystyki publicznej danych statystycz-
nych jest odptatna. Koszt zakupu takich danych jest nieporéwnywalnie nizszy od proby
samodzielnego pozyskania danych lub skorzystania z ustug komercyjnych instytucji.
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Rysunek 1.1.
Hierarchia przestrzenna oparta na uktadach NUTS 3 oraz NUTS 2

[ Juxtad nuts 2
[ ]uktad NuUTS 3

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku danych przestrzennych odniesionych do obszaréw nieregu-
larnych pojawia sie problem poréwnywalnosci wybranych obszaréw. O pozio-
mie wiekszosci zjawisk ekonomicznych na pojedynczym obszarze decydujg
w gtownym stopniu dwa aspekty, wielkos¢ obszaru (powierzchnia, potencjat
ludnosci, zasoboéw pracy) oraz poziom rozwoju ekonomicznego przekfada-
jacy sie na poziom tych zjawisk. Obszary nieregularne réznig sie miedzy sobg
pod wzgledem wielkosci, a zatem nalezy wyeliminowa¢ wptyw wielkosci ob-
szaru podczas pomiaru zjawisk ekonomicznych. Po eliminacji wptywu wielkosci
obszaru, poziom badanego zjawiska powinien wynika¢ wytgcznie z poziomu
rozwoju ekonomicznego regionu. Oznacza to, ze wiekszos¢ danych przestrzen-
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nych wyrazajacych poziom zjawisk ekonomicznych nalezy zwazy¢ wielkoscig
obszaru (Zelia$, 1991, s. 26-28, 32-33, 37-38).

W celu zapewnienia porownywalnosci obszaréw (regionéw) stosuje sie dwa
sposoby wyrazenia wartosci danych przestrzennych odniesionych do obsza-
row nieregularnych. Pierwszym sposobem zapewnienia poréwnywalnosci ob-
szarow (regionow) jest policzenie sredniej wartosci rozpatrywanego zjawiska
ekonomicznego dla wybranego obszaru, co pozwoli na unikniecie wptywu wiel-
kosci obszaru na wyniki analiz. Otrzymane w ten sposob dane przestrzenne
na nizszym poziomie agregacji wyrazone sg w postaci wartosci srednich. Przy-
ktadem takiego dziatania moze by¢ udostepnianie danych przestrzennych do-
tyczacych poziomu ptac, ktorych wartosci stanowig oszacowanie Sredniej ptacy
dla kazdego z obszarow.

Drugi sposéb polega na tym, ze wyjsciowe dane przestrzenne sg wazone
w stosunku do odpowiednio rozumianej wielkosci obszaru. W wyniku zwaze-
nia wyjsciowych danych przestrzennych otrzymywane sg wazone dane prze-
strzenne o innym mianie (Zelias, 1991, s. 37-38). Taka sytuacja wystepuje
na przykfad podczas pomiaru wielkosci Produktu Krajowego Brutto dla wybra-
nego obszaru. Warto$¢ PKB uzalezniona jest w znacznym stopniu od wielkosci
obszaru. Oznacza to, ze dane przestrzenne dotyczace wielkosci PKB w wyraze-
niu bezwzglednym nie powinny by¢ wykorzystywane w analizach dotyczacych
poréwnan obszaréw. Dopiero wyrazenie wielkosci PKB w stosunku do liczby
mieszkancow (wielkosci regionu) pozwala na uzyskanie danych przestrzen-
nych, ktére mozna wykorzysta¢ przy poréwnywaniu regionéw ze wzgledu
na kryterium rozwoju gospodarczego. Uwzglednienie wagi obszaréw oraz
poréwnanie regionéw na podstawie odpowiednio przeksztatconych danych
przestrzennych jest wazne, poniewaz zapewnia poprawnos¢ wykonywanych
przestrzennych badan ekonomicznych.

Przestrzenne badania ekonomiczne powinny by¢ wykonywane na podsta-
wie danych przestrzennych odniesionych do wartosci $srednich lub zwazonych
odpowiednio rozumiang wielkoscig regionu, co zapewni mozliwo$¢ poréwny-
wania obszarow oraz ich oceny. W zwigzku z tym rowniez w wyniku agrega-
¢ji danych przestrzennych powinny by¢ otrzymywane tego typu dane. Proces
agregacji danych przestrzennych odniesionych do obszaréw nieregularnych
polega na zagregowaniu wyjsciowych danych przestrzennych na wybranym
poziomie agregacji, w wyniku czego otrzymane zostang dane przestrzenne
na wyzszym poziomie agregacji. Oznacza to, ze w procesie agregacji danych
nalezy wybra¢ co najmniej dwa ukfady jednostek terytorialnych, uktad niz-
szego rzedu, dla ktorego posiadamy dane przestrzenne oraz ukfad wyzszego
rzedu, dla ktérego wykonany zostanie proces agregacji danych. Na potrzeby
agregacji danych przestrzennych wybierane sg najczesciej dane dostepne
na mozliwie najnizszym poziomie agregacji. Dane takie uzyskiwane sg w wy-
niku agregacji danych punktowych, gdzie proces agregacji wykonywany jest
przez odpowiednie jednostki statystyki publicznej lub inne wyspecjalizowane
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podmioty. Zgodnie z przyjetymi poziomami agregacji, grupy regionéw z uktadu
jednostek terytorialnych na nizszym poziomie agregacji tworzg pojedyncze re-
giony z uktadu na wyzszym poziomie agregacji. Zalezno$¢ ta przedstawiona
zostata na przyktadzie uktadéw jednostek terytorialnych NUTS 3 oraz NUTS 2
(zob. rysunek 1.1).

Wykonanie procesu agregacji oznacza zebranie danych z odpowiedniej
grupy regionéw dla uktadu nizszego poziomu agregacji oraz ich sumaryczne
przedstawienie dla odpowiednich regionéw dla uktadu na wyzszym poziomie
agregacji.Nalezy jednak zwrdci¢ uwage nafakt, ze zarébwno w przypadku danych
przestrzennych wyrazonych w wartosciach srednich, jak i danych wazonych
wielko$cig obszarow pojawia sie problem ich prawidtowej agregacji. W pracach
dotyczacych problemu zmiennej jednostki odniesienia proces agregacji danych
przestrzennych oparty jest w wiekszosci przypadkow na wykonaniu operacji
sumy (Openshaw, Taylor, 1979, s. 129), co jest zabiegiem niewystarczajacym.
W zwigzku z tym istnieje konieczno$¢ wypracowania prawidtowej procedury
agregacji danych przestrzennych. Autor pracy proponuje nastepujgce rozwig-
zanie. W przypadku, gdy dane przestrzenne na nizszym poziomie agregacji
wyrazone sg w postaci wartosci $rednich, procedura agregacji danych polega
na wyborze odpowiedniej grupy regionow i policzeniu na ich podstawie sred-
niej wazonej. Otrzymana wartos¢ srednia przyporzadkowywana jest nastepnie
do odpowiedniego regionu z uktadu na wyzszym poziomie agregacji.

Proces agregacji tego typu danych przestrzennych okreslony zostat zgodnie
z rownaniem:

= n; p—
X; :Zi;wixw (1.1)

gdzie )=<j stanowi wartos$¢ srednig dla j-tego regionu z uktadu na wyzszym po-
ziomie agregacji, X; stanowi warto$¢ $rednig dla i-tego regionu z uktadu na niz-
szym poziomie agregacji, w, s to wagi przyporzadkowane do i-tych regionow,
n, stanowi liczbe jednostek terytorialnych nizszego rzedu tworzacych j-ta jed-
nostke wyzszego rzedu. Waga dla i-tego regionu wyznaczana jest na podsta-
wie liczby jednostek wykorzystanych do obliczenia $redniej X;.

W przypadku wazonych danych przestrzennych proces agregacji sie kom-
plikuje, poniewaz w celu poréwnywalnosci obszaréw nalezy zwazy¢ dane
wielkoscig regionu. W takiej sytuacji agregacja danych musi by¢ wykonana
w sposéb posredni. W zwigzku z tym wyjsciowe, wazone dane przestrzenne
muszg zostac rozbite na nizszym poziomie agregacji na licznik x* i mianownik
x? zgodnie z rownaniem:
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ox? (1.2)

gdzie x, 0znacza wartosc dla i-tego regionu z uktadu na nizszym poziomie agre-
gacji,a x', x? sa to dane czastkowe na wybranym poziomie agregaciji.

W wyniku tego otrzymane zostang dwa zbiory danych przestrzennych.
Proces agregacji powinien dotyczy¢ kazdego zbioru danych osobno, gdzie
agregacja polega¢ bedzie na sumowaniu danych dla odpowiedniej grupy re-
gionow z uktadu na nizszym poziomie agregacji i odniesieniu tej sumy zgodnie
z rownaniem (1.3) do odpowiedniego regionu z uktadu na wyzszym poziomie
agregacji. W ten sposob otrzymywane sg dwa zbiory zagregowanych danych
przestrzennych na wyzszym poziomie agregacji yf, yf. W ostatnim kroku,
na podstawie rownania (1.4), wyznaczane s3g zagregowane wartosci wazonych
danych przestrzennych na wyzszym poziomie agregacji jako iloraz odpowied-
nich wartosci yj oraz y;:

1 n 1
Vi 2%

yi S x? (1.3)
yr

V=%
Y (1.4)

gdzie x; oznacza wartos¢ dla i-tego regionu z ukfadu na nizszym poziomie
agregacji, y,0znacza wartos¢ dla j-tego regionu z uktadu na wyzszym poziomie
agregacji, X}, X}, y}, yf sg to dane czastkowe na wybranych poziomach agre-
gacji, a n, stanowi liczbe jednostek terytorialnych nizszego rzedu tworzacych tg
jednostke wyzszego rzedu.
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Poprawnos¢ przestrzennych badan ekonomicznych

2.1. Etapy przestrzennych badan ekonomicznych

2.1.1. Etapy agregacji danych przestrzennych

W poprzednim podrozdziale przedstawione zostaty podstawowe kwestie do-
tyczace roli agregacji danych w przestrzennych badaniach ekonomicznych.
Kolejnym krokiem powinno by¢ rozpatrzenie zagadnienia poprawnosci wy-
konywanego procesu agregacji. Problem ten wymaga jednak rozwazenia za-
gadnienia agregacji w szerszym kontekscie'. Wynika to z faktu, ze agregacja
danych przestrzennych stanowi integralng cze$¢ wykonywanych przestrzen-
nych badan ekonomicznych. Integralno$¢ procesu agregacji z catoscig prze-
strzennych badan ekonomicznych oznacza, ze decyzje dotyczace przyjecia
uktadow jednostek terytorialnych, wyboru danych przestrzennych, czy procesu
agregacji muszg by¢ podejmowane wytgcznie w ramach wykonywanych badan.

W zwigzku z tym zachodzi konieczno$¢ rozwazenia zagadnienia poprawno-
Sci przestrzennych badan ekonomicznych, dla ktérych zaproponowany zosta-
nie podziat na trzy, nastepujace po sobie etapy. Etapy przestrzennych badan
ekonomicznych dotycza kolejno, postawienia problemu badawczego, wyko-
nania przestrzennej analizy ekonomicznej oraz préby rozwigzania problemu

1 Zelia$ proponuje ustalenie na potrzeby badan ekonomicznych ,struktur gospo-
darczych”, ktére powinny by¢ rozpatrywane w czterech aspektach, rodzajowym, ty-
pologicznym, przestrzennym i czasowym. W prowadzonych badaniach kazdy aspekt
struktury gospodarczej moze by¢ wykorzystany do utworzenia zagregowanych struk-
tur wyzszego rzedu (Zelias, 1991, s. 33-37).
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badawczego na podstawie wnioskoéw uzyskanych z analizy (zob. tabela 2.1).
Przedstawiona propozycja podziatu przestrzennych badan ekonomicznych sta-
nowi rozwiniecie badan z pracy Pietrzak (2014a). Jak wynika¢ bedzie z prze-
prowadzonego w rozdziale trzecim przegladu literatury dotyczacej problemu
zmiennej jednostki odniesienia, zaproponowane etapy badan zwigzane z po-
stawieniem problemu badawczego i proba jego rozwigzania (etap pierwszy
i trzeci) s najczesciej pomijane lub wykonywane w niewystarczajacej czesci.
W przypadku wiekszosci przedstawianych w literaturze wynikéw dotyczacych
problemu zmiennej jednostki odniesienia, badacze koncentrujg sie gtownie
na wykonaniu etapu drugiego, co ma negatywny wptyw na otrzymywane wy-
niki, zarowno w kontekscie rozwazan teoretycznych, jak i empirycznych analiz?.
Pomijanie wymienionych etapéw w publikacjach dotyczacych przestrzennych
badan ekonomicznych oraz problemu zmiennej jednostki odniesienia stanowi
najwazniejsze uzasadnienie dla tresci niniejszego podrozdziatu.

Tabela 2.1.
Etapy przestrzennych badan ekonomicznych

Etapy

Etap 1. Postawienie problemu badawczego
Etap 2. Przestrzenna analiza ekonomiczna

Etap 3. Proba rozwigzania problemu badawczego na podstawie wnioskéw uzyskanych z analizy

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi w tabeli 2.1, pierwszy etap prze-
strzennych badan ekonomicznych zwigzany jest z postawieniem problemu
badawczego. Postawienie problemu badawczego powinno by¢ punktem wyj-
Scia dla przestrzennych badan ekonomicznych. Wykonanie tego etapu stanowi
najwazniejszy warunek zapewniajacy poprawnos$¢ wykonywanych przestrzen-
nych badan ekonomicznych. Dopiero w ramach postawionego problemu ba-
dawczego powinna by¢ podejmowana decyzja o wyborze analizowanych
zjawisk ekonomicznych oraz formutowane powinny by¢ hipotezy odnosnie do
wiasnosci zjawisk, czy istniejacych zaleznos$ci miedzy nimi. Wszystkie decyzje
dotyczgce badan powinny by¢ podejmowane w ramach postawionego pro-
blemu badawczego, gdzie badacz wykorzystuje odpowiednio dostepng wiedze
ekonomiczng oraz wiasne doswiadczenie naukowe. Nalezy podkresli¢, ze rozne
problemy badawcze moga wymagac innego aspektu wiedzy i doSwiadczenia
badacza. Warunkiem otrzymania przez badacza wtasciwych wynikoéw jest
przeprowadzenie badan w taki sposob, jak wymaga tego postawiony problem

2 Literatura dotyczaca problematyki zmiennej jednostki odniesienia omoéwiona zo-
stanie w rozdziale trzecim, nalezy jednak juz tutaj podkresli¢, ze wigkszo$¢ prac opiera
sie wytacznie na analizie wiasnosci dowolnie wybranych lub symulowanych danych bez
odniesienia sie do problematyki ekonomicznej.
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badawczy. Osiggane cele badania oraz stawiane hipotezy musza wynikac z po-
stawionego problemu badawczego. Niedopuszczalna jest sytuacja, kiedy ba-
dacz sam wyznacza cel badania w oderwaniu od problemu badawczego. Taka
sytuacja niestety zachodzi w pracach dotyczacych problemu zmiennej jednostki
odniesienia, gdzie poprzez funkcje celu okresla sie na przyktad, jaka wartos¢
ma przyja¢ wspotczynnik korelacji Persona w ramach wykonywanej analizy.
Nastepnie wykonywane sg odpowiednie zabiegi badawcze (przyjmowanie roz-
nych uktadéw jednostek terytorialnych oraz agregacja danych przestrzennych)
pozwalajace na uzyskanie wynikéw zblizonych sie do zamierzonego celu bada-
nia (Openshaw, 1984b, s. 34-35).

Drugi etap przestrzennych badan ekonomicznych stanowi analiza ekono-
miczna. Celem wykonywanej analizy jest uzyskanie rezultatéw, na podstawie
ktorych badacz odniesie sie do postawionego problemu badawczego. Natomiast
w trzecim etapie badan powinno sie dokona¢ proby rozwigzania problemu ba-
dawczego na podstawie otrzymanych wynikéw z analizy. Moze wystapic row-
niez sytuacja, ze wykonana analiza nie pozwoli na wyciaggniecie odpowiednich
wnioskoéw, potrzebnych do rozwigzania postawionego problemu badawczego.
W takiej sytuacji badacz powinien by¢ Swiadomy takiej sytuacji i po rozwazeniu
otrzymanych wynikéw powinna zosta¢ zaproponowana alternatywna analiza
lub ostatecznie problem badawczy powinien zosta¢ przeformutowany. Kolejna
analiza powinna dostarczy¢ dodatkowych rezultatow, ktore w wiekszym stop-
niu przetozytyby sie na rozwigzanie podjetego problemu badawczego.

W poréwnaniu, z pierwszym i trzecim etapem przestrzennych badan eko-
nomicznych, etap przestrzennej analizy ekonomicznej jest najbardziej roz-
budowany. 0Odnoszac sie do procesu agregacji danych przestrzennych nalezy
stwierdzi¢, ze proces ten jest sktadowa etapu analizy (etapu drugiego). W wy-
niku procesu agregacji danych otrzymywane sg dodatkowe dane przestrzenne,
ktore moga w znaczacy sposéb przyczynic sie do wzbogacenia formutowanych
wnioskéw w ramach wykonywanych analiz. W tresci aktualnego podrozdziatu
zostang omoéwione tylko te elementy etapu analizy, ktore sg niezbedne do roz-
patrzenia problemu poprawnosci agregacji danych przestrzennych. Dopiero
w kolejnym podrozdziale oméwiony zostanie catosciowo etap przestrzennej
analizy ekonomiczne;j.

Pierwszy podetap przestrzennej analizy ekonomicznej stanowi ustalenie
granicobszaru analizy. Analiza przestrzenna wykonana w zakresie tego obszaru
powinna pozwoli¢ na prébe rozwigzania postawionego problemu badawczego.
Najwazniejszg konsekwencja przyjecia obszaru analizy jest fakt, ze uzyskane
whnioski na podstawie wykonanej analizy moga odnosic¢ sie wytgcznie do gra-
nic tego obszaru lub ewentualnie do obszaru o mniejszej powierzchni. Nalezy
podkresli¢, ze za pomocg obszaru analizy wyznaczane s3 przestrzenne granice
prowadzonych badan, natomiast czynnosci badawcze moga dotyczy¢ kazdego
obszaru zawierajgcego sie w obszarze analizy.
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Kolejnym podetapem, po ustaleniu granic obszaru analizy, powinien by¢ wy-
bor uktadéw jednostek terytorialnych na wybranych poziomach agregacji oraz
wybér danych przestrzennych, odniesionych do tych uktadéw. Wybrane ukfady
jednostek terytorialnych wraz z odniesionymi do nich danymi przestrzennymi
okres$lane bedg w pracy jako uktady danych przestrzennych. Przestrzenna ana-
liza ekonomiczna wykonywana bedzie na podstawie uktadéw danych prze-
strzennych. Wykorzystane uktady jednostek terytorialnych moga wykracza¢
poza granice ustalonego obszaru analizy. W takiej sytuacji analiza powinna
zostac ograniczona do wybranej czesci uktadu jednostek terytorialnych, zgod-
nej z granicami obszaru analizy. Wybor uktadow jednostek terytorialnych po-
winien wynika¢ z podjetego problemu badawczego oraz z dostepnosci danych
przestrzennych. Ostatecznie, w ramach drugiego podetapu analizy, powinien
zosta¢ wybrany zbiér uktadéw danych przestrzennych, gdzie kazdy uktad do-
tyczy¢ bedzie innego poziomu agregacji.

Wszystkie, przyjete uktady danych przestrzennych (uktady jednostek te-
rytorialnych wraz z danymi przestrzennymi) moga zosta¢ wykorzystane
w przestrzennej analizie ekonomicznej. Mozliwa jest jednak sytuacja, w ktorej
pozyskane dane przestrzenne na nizszym poziomie agregacji warto poddac
analizie na wyzszym poziomie agregacji. W przypadku, gdy dane przestrzenne
nie sg dostepne na wyzszym poziomie agregacji, konieczne jest wykonanie
agregacji danych przestrzennych, ktérg nalezy potraktowac jako kolejny po-
detap przestrzennej analizy ekonomicznej. Rowniez w przypadku agregacji da-
nych przestrzennych zaproponowany zostat jej podziat na cztery, kolejne etapy
(zob. tabela 2.2).

Tabela 2.2.
Etapy agregacji danych przestrzennych

Etapy

Etap 1. Wybor wyjsciowego, jednorodnego przyczynowo uktadu danych przestrzennych na niz-
szym poziomie agregacji

Etap 2. Wybor uktadow jednostek terytorialnych na poziomach agregacji wyzszych rzedow
Etap 3. Proces agregacji danych

Etap 4. Ustalenie wtasnosci jednorodnosci przyczynowej dla uzyskanych uktadow danych prze-
strzennych

Zrodto: opracowanie wtasne.

Pierwszy etap agregacji danych przestrzennych stanowi wybor wyjsciowego
uktadu danych przestrzennych na nizszym poziomie agregacji. Wybrany ukfad
danych przestrzennych powinien zawiera¢ uktad jednostek terytorialnych oraz
odniesione do niego dane przestrzenne, ktére charakteryzujg sie wiasnoscia
jednorodnosci przyczynowej. Taki uktad okreslany bedzie jako jednorodny
przyczynowo uktad danych przestrzennych. Rozwijajac pojecie jednorodno-
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Sci przyczynowej Zielinskiego w stosunku do danych przestrzennych, nalezy
stwierdzi¢, ze dane posiadajace te wtasnos¢ sg wynikiem tego samego splotu
przyczyn gtéwnych dla kazdego z obszaréw (regionow) tworzgcych uktad jed-
nostek terytorialnych. Dane przestrzenne jednorodne przyczynowo powinny
wiasciwie odzwierciedla¢ oddziatywanie przyczyn w ramach przyjetego uktadu
danych przestrzennych. Oznacza to, ze wykorzystanie jednorodnego przyczy-
nowo uktadu danych przestrzennych zapewnia wtasciwg identyfikacje prze-
strzennych prawidtowosci ekonomicznych (Tobler, 1989, s. 115-116; Anselin,
1988, s. 27; Hainig, 2003, s. 150-151). Jezeli dane przestrzenne nie beda po-
siadaty wiasnosci jednorodnosci przyczynowej, to w kazdym obszarze z uktadu
jednostek terytorialnych oddziatywa¢ moga rézne sploty przyczyn gtéwnych
lub moze dochodzi¢ do mieszania sie réznych splotéw przyczyn gtéwnych.
Otrzymywane na podstawie takiego uktadu danych przestrzennych wyniki ba-
dan beda obarczone btedem poznawczym, ktérego waga bedzie uzalezniona
od stopnia zaktoécen oddziatywania splotu przyczyn gtéwnych. Nalezy pod-
kresli¢, ze w ramach etapu agregacji danych przestrzennych, wyboér jednorod-
nego przyczynowo uktadu danych przestrzennych daje mozliwo$¢ uzyskania
na wyzszym poziomie agregacji uktadu danych przestrzennych réwniez o ta-
kiej wiasnosci®.

W drugim etapie agregacji danych przestrzennych nalezy dokona¢ wyboru
uktadow* jednostek terytorialnych dla wyzszych pozioméw agregacji. Wybor
konkretnych ukfadéw powinien by¢ uzasadniony mozliwoscia wzbogacenia
wynikow przestrzennej analizy ekonomicznej na podstawie dodatkowych da-
nych zagregowanych.

W kolejnym kroku wykonywany jest proces agregacji danych przestrzen-
nych, gdzie nalezy wybra¢ prawidtowy sposob agregacji, w zaleznosci od tego,
czy dane przestrzenne wyrazone sg w wartosciach $rednich, czy sg to dane
mianowane®. Wykonany proces agregacji pozwala na otrzymanie danych prze-
strzennych, ktére mozna odnies¢ dla wybranego wczesniej uktadu (uktadow)
jednostek terytorialnych na wyzszych poziomach agregacji.

W ostatnim etapie nalezy ustali¢, czy otrzymany w wyniku procesu agre-
gacji ukfad danych przestrzennych na wyzszym poziomie agregacji posiada
wiasnos¢ jednorodnosci przyczynowej. Ustalenie faktu, czy mamy do czynienia
z jednorodnym przyczynowo albo niejednorodnym przyczynowo uktadem da-

3 Jezeli przyjety uktad danych przestrzennych na nizszym poziomie agregacji nie
posiada wtasnosci jednorodnosci przyczynowej, to rowniez utworzony w ramach pro-
cesu agregacji uktad danych przestrzennych na wyzszym poziomie agregacji nie bedzie
posiadat tego typu wiasnosci.

4 Wybor uktadu (uktadow) uzalezniony jest od tego, czy agregacja jest dwustopnio-
wa, czy tez wielostopniowa.

> Odpowiednie procedury agregacji danych przestrzennych zostaty opisane na kon-
cu rozdziatu pierwszego.
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nych przestrzennych®, konczy czwarty etap agregacji danych. Nalezy podkre-
$li¢, ze istnieje prawdopodobienstwo, ze nowy uktad danych przestrzennych
na wyzszym poziomie agregacji moze nie posiada¢ wiasnosci jednorodnosci
przyczynowej. W takiej sytuacji, podczas wyciggania wnioskéw z analizy, na-
lezy mie¢ na uwadze, czy wyniki zostaty uzyskane na podstawie niejednorod-
nego przyczynowo uktadu danych przestrzennych, poniewaz moga by¢ one
obarczone btedem poznawczym.

2.1.2. Etap przestrzennej analizy ekonomicznej

Po omowieniu zagadnieh zwigzanych z etapami agregacji danych przestrzen-
nych dokonczone zostang rozwazania dotyczgce kwestii zwigzanych z popraw-
noscig wykonywanych przestrzennych badan ekonomicznych. W podrozdziale
2.1.1 zaproponowane zostaty trzy etapy badan, przy czym omoéwiono etap
pierwszy i trzeci oraz rozpoczeto omawianie kolejnych podetapow przestrzen-
nej analizy ekonomicznej (etapu drugiego). W tabeli 2.3 przedstawiono po-
nownie trzy etapy przestrzennych badan ekonomicznych, gdzie dodatkowo
przedstawiono wszystkie podetapy przestrzennej analizy ekonomiczne;j.

Tabela 2.3.
Etapy przestrzennych badan ekonomicznych: rozwiniecie

Etapy

Etap 1. Postawienie problemu badawczego
Etap 2. Analiza ekonomiczna
2.1. Ustalenie obszaru analizy
2.2. Wybor uktadu (uktadoéw) danych przestrzennych
2.3. Agregacja danych przestrzennych
2.4. Ustalenie jednorodnego zbioru uktadéw
2.5. Identyfikacja wewnetrznej struktury danych przestrzennych
2.6. Ustalenie obszaru (podobszaréow) wnioskow
2.7. Wybor wiasciwych narzedzi badawczych
2.8. Analiza wtasciwa

Etap 3. Proba rozwigzania problemu badawczego na podstawie wnioskéw uzyskanych z analizy

Zrodto: opracowanie wtasne.

Do tej pory omowione zostaty trzy pierwsze podetapy przestrzennej ana-
lizy ekonomicznej (zob. tabela 2.3). Pierwszy podetap stanowi ustalenie granic

¢ Ukfad jednostek terytorialnych wraz z odniesionymi do niego danymi przestrzen-
nymi nie posiadajgcymi wiasnosci jednorodnosci przyczynowej tworzy niejednorodny
przyczynowo ukfad danych przestrzennych.
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obszaru analizy, ktérego dotyczy¢ bedzie wykonana analiza. W drugim pode-
tapie nastepuje wybor uktadéw jednostek terytorialnych wraz z odniesionymi
do nich danymi przestrzennymi, ktore utworzg uktady danych przestrzennych.
Mozliwe jest rowniez uzyskanie dodatkowych uktadéw danych przestrzennych
w ramach wykonania agregacji danych (trzeciego podetapu). Nalezy podkre-
$li¢, ze zaréwno decyzja odno$nie do wyboru obszaru analizy, jak i decyzja
zwigzana z ustaleniem uktadéw danych przestrzennych powinny wynikac¢ z po-
stawionego w ramach badania problemu badawczego.

Kolejny czwarty podetap przestrzennej analizy ekonomicznej dotyczy
ustalenia jednorodnego zbioru uktadéw (zob. tabela 2.3)". Jednorodny zbior
uktadéw zostanie okreslony jako zbiér uktadéw jednostek terytorialnych
na roznych poziomach agregacji, gdzie odniesione do tych uktadéw dane prze-
strzenne posiadajg wiasnos¢ jednorodnosci przyczynowej. W wyniku wyzna-
czenia jednorodnego zbioru uktaddw, badacz ustala, dla kazdego z przyjetych
pozioméw agregacji, jeden ukfad jednostek terytorialnych wraz z odniesio-
nymi do niego jednorodnymi przyczynowo danymi przestrzennymi. Wynika to
z faktu, ze w ramach rozpatrywanego problemu badawczego, na wybranym
poziomie agregacji istnieje tylko jeden, jednorodny przyczynowo uktad danych
przestrzennych?®. Kazdy inny ukfad jednostek terytorialnych na tym samym po-
ziomie agregacji nie powinien by¢ wykorzystywany w badaniach ze wzgledu
na brak jednorodnosci przyczynowej odniesionych do niego danych przestrzen-
nych. Ustalenie jednorodnego zbioru uktadéw w ramach etapu przestrzennej
analizy ekonomicznej jest kluczowe, poniewaz pozwala na wyciggniecie po-
prawnych wnioskéw, ktore wykorzystane zostang do rozwigzania postawio-
nego problemu badawczego. Ostatecznie nalezy podsumowac, ze w ramach
postawionego problemu badawczego istnieje tylko jeden jednorodny zbior
uktadow, ktéry pozwala na identyfikacje oraz opis zaleznosci dla analizowa-
nych zjawisk spoteczno-ekonomicznych. Okreslony, w ramach przestrzennej
analizy ekonomicznej, jednorodny zbior uktadéw jest koniecznym warun-
kiem uzyskania wtasciwych wynikéw badan. Nalezy mie¢ jednak swiadomos¢,
ze przyjete na wybranych poziomach agregacji uktady danych przestrzennych
nigdy nie bedg odzwierciedlaty w sposéb idealny oddziatywania rzeczywistych
splotow przyczyn gtownych.

W przypadku jednorodnego zbioru uktadow mozna stwierdzi¢, ze wybor
uktadéw jednostek terytorialnych jest ograniczony od dotu i z gory, pod wzgle-
dem wtasnosci jednorodnosci przyczynowej danych przestrzennych. Ograni-
czenie to polega na tym, ze uktady danych przestrzennych najczesciej nie sg
jednorodne przyczynowo na bardzo niskim lub na bardzo wysokim poziomie
agregacji. Dlatego jednorodny zbior uktadéw powinien zostac ograniczony tylko

’ Pojecie to rozwiniete zostato na podstawie wstepnych rozwazan przedstawionych
w pracy Pietrzak (2014a).

8 Na uktad danych przestrzennych sktada sie ukfad jednostek terytorialnych wraz
z odniesionymi do niego danymi przestrzennymi.
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do jednorodnych przyczynowo uktadéw danych przestrzennych na odpowied-
nich poziomach agregacji. Ograniczenie z dotu wynika z faktu, ze w przypadku
zjawisk spoteczno-ekonomicznych identyfikacja oddziatywania splotu przy-
czyn gtownych jest mozliwa dopiero w ramach catego regionu, ktéry stanowi
ztozony system ekonomiczny. Wyb6r najnizszego poziomu agregacji w postaci
analizy przestrzennych danych punktowych (wybranych konsumentow, przed-
siebiorstw) nie pozwoli na ocene zjawisk spoteczno-ekonomicznych, ktorych
charakter ujawnia sie dopiero w ramach funkcjonowania regionu. Z kolei ogra-
niczenie z gory wynika z faktu, ze dla zbyt duzych obszaréw dochodzi do prze-
strzennego oddziatywania kilku splotéw przyczyn gtownych. Kazdy ze splotow
przyczyn gtownych powstaje na skutek funkcjonowania wzglednie samodziel-
nych regionéw, znajdujacych sie w granicach wiekszego obszaru. Oznacza to,
ze dane, ktore posiadajg na wybranym poziomie agregacji wtasnos¢ jednorod-
nosci przyczynowej, moga utraci¢ te wtasnos¢ na wyzszym poziomie agregacji.

Nalezy podkresli¢ fakt, ze w przypadku danych przestrzennych ocena ich
jednorodnosci przyczynowej jest bardzo trudna. Witasciwie kazde powieksze-
nie obszaru analizowanych regionoéw (przyjecie wyzszego poziomu agregacji)
moze spowodowac zmiane w oddziatywaniu przyczyn gtéwnych. Dodatkowo,
istniejgce wspdtzaleznosci miedzy regionami powoduja, ze trudnym jest okre-
Slenie jakiegokolwiek regionu, jako w petni samodzielnego systemu. Oznacza to,
ze iloSciowa ocena wiasnosci jednorodnosci przyczynowej danych przestrzen-
nych na etapie tworzenia jednorodnego zbioru uktadéw za pomocg aparatu
badawczego Zielinskiego jest trudnym zadaniem (Zielinski, 1991, s. 7-17).
W kazdym przypadku decyzja co do wyboru ukfadu jednostek terytorialnych
oraz ustalenia wtasnosci jednorodnosci przyczynowej dla danych przestrzen-
nych musi zosta¢ podjeta przez badacza w sposoéb arbitralny, jednak wytacz-
nie w ramach postawionego problemu badawczego. W zwigzku z tym badacz
powinien ustali¢ jednorodny zbiér uktadow w oparciu o dostepng wiedze eko-
nomiczng, wyniki wczesniejszych badan oraz wtasne doswiadczenie naukowe.

Przyktadowo dla wiekszosci probleméw badawczych poruszanych w ra-
mach przestrzennych badan ekonomicznych dotyczacych Polski mozna przyja¢
na potrzeby wyznaczenia jednorodnego zbioru uktadéw szes¢ potencjalnych
uktadéw jednostek terytorialnych zgodnych z klasyfikacjg NUTS, od uktadu
NUTS 5 do uktadu NUTS 0. Wybor ten jest uzasadniony co najmniej z dwoch
powoddw. Pierwszym, najwazniejszym powodem jest fakt, ze uktady jednostek
terytorialnych NUTS nie powstaty w sposéb przypadkowy. Granice uktadow
zgodnych z klasyfikacjg NUTS wynikajg z naktadajacych sie na siebie silnych
wspotzaleznosci historycznych, spotecznych i ekonomicznych. Odniesione do
tych uktadow jednostek terytorialnych dane przestrzenne o charakterze spo-
teczno-ekonomicznym powinny charakteryzowac sie wiasnosciag jednorodnosci
przyczynowe;.

Analiza wtasnosci wiekszosci zjawisk spoteczno-ekonomicznych oraz za-
leznosci miedzy nimi, wykonana na podstawie danych przestrzennych odnie-
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sionych do uktadéw zgodnych z klasyfikacjg NUTS, powinna pozwoli¢ na ich
prawidtowg identyfikacje. Jednak w zaleznosci od podjetego problemu badaw-
czego, badacz powinien kazdorazowo dokona¢ wyboru, ktére z uktadéw utwo-
rzg jednorodny zbior uktadéw. Nalezy uwzglednic fakt, ze réwniez dla uktadow
jednostek terytorialnych zgodnych z klasyfikacja NUTS moze wystepowac
ograniczenie od dotu i z gory zwigzane z utratg wtasnosci jednorodnosci przy-
czynowej danych przestrzennych. W przypadku tych uktadéw ograniczenie ta-
kie wystepuje najczesciej z gory. Dla czesci zjawisk spoteczno-ekonomicznych
dane przestrzenne odniesione do uktadéw jednostek terytorialnych NUTS 2
(wojewodztwa), NUTS 1 (regiony) lub NUTS O (obszar kraju) moga nie posia-
dac¢ wtasnosci jednorodnosci przyczynowej. Ograniczenie od dotu dla wiekszo-
ci badanych zjawisk wystepuje w znacznie mniejszym stopniu.

Drugi powod wykorzystania uktadow jednostek terytorialnych zgodnych
z klasyfikacjag NUTS w przestrzennych badaniach ekonomicznych, wynika
z kwestii mozliwosci pozyskania wiarygodnych danych przestrzennych, ktére
sg udostepniane przez statystyke publiczng dla uktadéw z klasyfikacji NUTS.
Nalezy jednak podkresli¢, ze na najnizszym poziomie agregacji NUTS 5 udo-
stepnianych jest najmniej zbiorow danych przestrzennych. Wiekszos¢ publiko-
wanych w ramach statystyki publicznej danych przestrzennych udostepniana
jest dopiero na wysokich poziomach agregacji, poczawszy od uktadu NUTS 2.
Moze to oznacza¢ koniecznos¢ wykorzystania w przestrzennych analizach
ekonomicznych uktadow danych przestrzennych z poza jednorodnego zbioru
uktadow. Nalezy jednak pamieta¢, ze wykorzystane do rozwigzania postawio-
nego problemu badawczego rezultaty badan, moga by¢ obarczone btedem po-
znawczym. Ustalenie braku wiasnosci jednorodnosci przyczynowej dla danych
przestrzennych, ktére jako jedyne sg dostepne, nie powinno jednak wstrzymy-
wac prowadzonych badan. Wynika to z faktu, ze korzysci informacyjne z wyko-
rzystania tego typu danych przestrzennych najczesciej przewyzszajg znacznie
potencjalne zagrozenia zwigzane z niepetng identyfikacjg oddziatywania przy-
czyn gtéwnych.

Pigty podetap przestrzennej analizy ekonomicznej dotyczy identyfikacji
wewnetrznej struktury danych przestrzennych (zob. tabela 2.3). Wykonanie
tego podetapu zwigzane jest z faktem, ze w przypadku zjawisk spoteczno-
-ekonomicznych, dane przestrzenne bedace realizacjg tych zjawisk, powinny
by¢ traktowane jako realizacja dwuwymiarowego pola losowego X(s)° (Arbia,
1989, s. 43-92; Szulc, 2007, s. 17-65). Oznacza to, ze badane na podstawie
dostepnych danych przestrzennych, zjawiska spoteczno-ekonomiczne nalezy
traktowac jako przestrzenne procesy stochastyczne. W zwigzku z tym po usta-
leniu jednorodnego zbioru uktadéw nastepny podetap przestrzennej analizy
ekonomicznej stanowi zbadanie wewnetrznej struktury wybranych procesow

° Wektor argumentéw s=[s,,s,] zawiera wspotrzedne na ptaszczyznie (zob. Szulc,
2007, s. 51-52). W przypadku argumentéw dotyczacych lokalizacji w przestrzeni geo-
graficznej, pole losowe nazywane bedzie przestrzennym procesem stochastycznym.
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przestrzennych (Pietrzak, 2010a, s. 84-90; Pietrzak, 2010b, s. 323-330).
Analiza wewnetrznej struktury procesu przestrzennego polega na identyfikacji
jego wiasnosci deterministycznych i stochastycznych. Poniewaz ekonomiczne
procesy przestrzenne sg nieekperymentalne, stad o wiasnosciach tych proce-
sow wnioskuje sie na podstawie ich realizacji w postaci danych przestrzennych
(Wisniewski, Zielinski, 1998, s. 7).

W przypadku procesow przestrzennych wyrozni¢ mozna nastepujgce sktad-
niki ich wewnetrznej struktury: sktadnik zwigzany z niejednorodnoscig nie-
systematyczng, sktadnik zwigzany z niejednorodnoscig systematyczng oraz
sktadnik struktury jednorodny przestrzennie. Identyfikacja wewnetrznej struk-
tury procesu przestrzennego dokonywana jest poprzez ustalenie wiasnosci
procesu, w odniesieniu do kolejnych skfadnikow tej struktury. Nalezy podkre-
$li¢, ze nie wszystkie wymienione sktadniki muszg wchodzi¢ w sktad wewnetrz-
nej struktury procesu przestrzennego.

Opis wewnetrznej struktury procesow przestrzennych rozpoczety zostanie
od sktadnika zwigzanego z jednorodnoscig przestrzennga. Jednorodnos$¢ prze-
strzenna rozumiana jest w pracy jako stacjonarno$¢ w szerszym sensie pro-
cesu przestrzennego. W przypadku zachodzenia tej wtasnosci, spetnione s3
nastepujace wtasnosci dla procesu przestrzennego (zob. Arbia, 2006, s. 43-49;
Szulc, 2007, s. 28):

E(X(s))=E(X(s+8))=pVs,3, (2.1)
E(X(s)) =E(X(s +8)) =87 V5,8, (2.2)
E[X(s),X(v)|=~(d) ¥s,v, (2.3)

gdzie E(X(s)), E(X(s))? i n(d) oznaczajg odpowiednio funkcje wartosci oczeki-
wanej, wariancji oraz kowariancji procesu przestrzennego, s=[s ,s,], v=[v,,V,]
i 8=[0,,0,] sa punktami w przestrzeni, d jest odlegtoscia miedzy punktami.

W przypadku wtasnosci jednorodnosci przestrzennej czynione sg zatozenia
odnosnie do wartosci oczekiwanej oraz funkcji kowariancji procesu przestrzen-
nego, wyrazone w rownaniach (2.1)—(2.3). W przypadku tej wtasnosci zaktada
sie, ze proces charakteryzuje sie statg wartoscig oczekiwang w przestrzeni.
Oznacza to, ze warto$¢ oczekiwana, niezaleznie od wyboru punktu s=[s s )]
w przestrzeni, jest taka sama i przyjmuje wartos¢ . Natomiast wartosc funk-
cji kowariancji zalezy wyfacznie od odlegtosci d miedzy parg punktéw w prze-
strzeni. W ramach skfadnika jednorodnosci przestrzennej, proces przestrzenny
posiada statg wartos¢ oczekiwang, statg wariancje oraz moze charakteryzowac
sie wtasnoscig autokorelacji przestrzennej.
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Identyfikacja sktadnika niejednorodnosci systematycznej polega na od-
kryciu wtasnosci zwigzanych z systematycznymi zmianami w wartosci ocze-
kiwanej, wariancji lub kowariancji. Sktadnik ten modelowa¢ mozna na przykfad
za pomocg modeli trendéw przestrzennych, czy modeli przetacznikowych
(Szulc, 2007, s. 205-236; Suchecki, 2010, s. 255-266). Ostatnim sktadnikiem
wewnetrznej struktury danych jest niejednorodnos¢ niesystematyczna. Sktad-
nik ten wynika z niemozliwosci okreslenia przez badacza systematycznych
zmian w wartosci oczekiwanej, wariancji lub funkcji kowariancji. Jedyng moz-
liwoscig objasnienia zmiennosci procesu przestrzennego charakteryzujgcego
sie wiasnoscig niejednorodnosci niesystematycznej jest wykorzystanie innego
procesu przestrzennego, charakteryzujgcego sie podobnym przebiegiem prze-
strzennym tej wtasnosci.

Analiza wewnetrznej struktury rozwazanego procesu przestrzennego
moze doprowadzi¢ do identyfikacji wszystkich trzech sktadnikéw tej struktury
albo wybranej kombinacji tych skfadnikoéw. Badanie kolejnych sktadnikow we-
wnetrznej struktury rozpoczynane jest od identyfikacji niejednorodnosci sys-
tematycznej procesu przestrzennego. W przypadku ustalenia charakteru tej
wiasnosci, nalezy dokonat jej eliminacji poprzez transformacje procesu prze-
strzennego za pomocg odpowiedniego przeksztatcenia. W kolejnym kroku na-
lezy przejs¢ do identyfikacji wtasnosci jednorodnosci przestrzennej. Rowniez
w przypadku stwierdzenia tej wtasnosci nalezy dokonac jej eliminacji poprzez
odpowiednig transformacje procesu. W ostatnim kroku nalezy ustali¢, czy ba-
dany proces jest biatym szumem przestrzennym?°.

Identyfikacja wewnetrznej struktury proceséw przestrzennych powinna
by¢ podstawa do przeprowadzania kolejnego, széstego podetapu przestrzen-
nej analizy, ktoérego celem jest ustalenie obszaru lub podobszaréw wnioskow
(zob. tabela 2.3). Etap ten polega na wyznaczeniu granic obszaru, w stosunku
do ktérego wyciggane bedg wnioski na podstawie wykonanej analizy. Granice
obszaru wnioskéw powinny by¢ ustalone w taki sposob, zeby przy przesunie-
ciach w przestrzeni nie dochodzito do zmian wtasnosci procesu przestrzennego.

Whnioski odniesione do obszaru wnioskéw, formutowane s3 na podstawie
wynikow otrzymanych w ramach zastosowania wybranego narzedzia badaw-
czego. Dlatego siédmy podetap przestrzennej analizy ekonomicznej polega
na wyborze narzedzia badawczego (zob. tabela 2.3). Podczas podejmowania
decyzji o wyborze narzedzia badawczego nalezy uwzglednic¢ ustalone przez ba-
dacza witasnosci procesu przestrzennego. Brak zapewnienia wymaganych wta-
snosci badanego procesu przestrzennego w ramach zastosowania wybranego
narzedzia badawczego powoduje, ze jego wartos¢ poznawcza ulega obnizeniu.
Fakt ten jest istotny, poniewaz w wyniku zastosowania narzedzi badawczych
otrzymane zostang rezultaty, ktére sg poprawne jedynie w granicach wiasciwie
dobranego obszaru wnioskéw. Oznacza to, ze wybor wtasciwego narzedzia ba-

10 Wiasnosci biatego szumu przestrzennego przedstawione zostaty np. w pracy
Szulc (2007, s. 30).
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dawczego stanowi kolejny, konieczny warunek otrzymania poprawnych rezul-
tatow dla wykonywanej przestrzennej analizy ekonomiczne;j.

Wykonanie wszystkich, przedstawionych kolejno podetapéw pozwala
na przeprowadzenie ostatniego etapu, jakim jest analiza wtasciwa. Realiza-
cja podetapu analizy wiasciwej powinna pozwoli¢ na wyciggniecie wnioskow
na podstawie otrzymanych wynikéw, ktore nastepnie moga zosta¢ wykorzy-
stane do rozwigzania postawionego problemu badawczego.

Podetap analizy wtasciwej polega na zastosowaniu wybranych narzedzi
badawczych do uktadéw danych przestrzennych tworzgcych jednorodny zbior
uktadéw. W wyniku tego otrzymane zostang rezultaty, ktére pozwolg na wy-
ciggniecie wnioskow w ramach przyjetego obszaru wnioskow. Ustalone przez
badacza wnioski powinny pozwoli¢ na przejscie do etapu trzeciego badan
i podjecie proby rozwigzania postawionego problemu badawczego (zob. tabela
2.3). Nalezy podkresli¢, ze pominiecie wczesniejszych podetapow przestrzen-
nej analizy ekonomicznej moze doprowadzi¢ do obnizenia wartosci podetapu
analizy wtasciwej poprzez wyciggniecie niewtasciwych wnioskéw lub nawet
niemozliwos$¢ wyciggniecia wnioskow. Jezeli wnioski, otrzymane na podstawie
przestrzennej analizy ekonomicznej, nie pozwolg na rozwigzanie postawio-
nego problemu badawczego, to nalezy przeformutowac etap pierwszy badania
lub zaproponowac alternatywng przestrzenng analize ekonomiczna.

2.2. Potencjalne btedy badawcze w przestrzennych badaniach
ekonomicznych

2.2.1. Bfad identyfikacji jednorodnego zbioru uktadow

W pracy zaproponowane zostanie sformutowanie dwoch, kluczowych btedow
badawczych, na ktore narazony jest badacz w ramach pominiecia lub niewtasci-
wego wykonania etapow przestrzennego badania ekonomicznego (zob. tabela
2.3). Btedy badawcze okreslone zostaty w pracy jako btad identyfikacji jedno-
rodnego zbioru uktadéw oraz btad wyznaczenia obszaru wnioskow. Wstepne
rozwazania na temat tych btedéw przeprowadzone zostaty w pracy Pietrzak
(2014a), a inspiracjg do podjecia problemu kluczowych btedéw badawczych
stanowi praca Toblera (1989). Pomimo, ze Tobler nie sformutowat wprost po-
je¢ obydwu btedéw badawczych, to tres¢ jego pracy jednoznacznie wskazuje
na dwa podstawowe problemy, ktére stanowig zroédto powstawania btedow
w przestrzennych badaniach ekonomicznych. Sg to problem jednorodnosci
przyczynowej danych przestrzennych oraz problem wyboru narzedzi badaw-
czych. Kwestie dotyczace wymienionej problematyki poruszane byty réwniez
w pracach (Anselin, 1988, s. 27; Hainnig, 2003, s. 150-151).

Pierwszy bfad badawczy, btad identyfikacji jednorodnego zbioru ukfadow
polega na przyporzadkowaniu do tego zbioru ukfadu jednostek terytorial-
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nych, gdzie odniesione do niego dane przestrzenne nie posiadajg wtasnosci
jednorodnosci przyczynowej. Popetnienie tego btedu nastepuje w sytuacji, gdy
przestrzenna analiza ekonomiczna wykonana zostanie na podstawie danych
przestrzennych, ktore nie odzwierciedlajg poprawnie oddziatywania przyczyn.
Otrzymane wyniki, dotyczace wtasnosci proceséw oraz zaleznosci miedzy nimi,
beda odzwierciedleniem r6znych splotoéw przyczyn. W wyniku popetnienia btedu
identyfikacji jednorodnego zbioru uktadéw, wartos¢ poznawcza otrzymanych
wynikow bedzie zawsze obnizona. Nalezy jednak podkresli¢, ze popetnienie
btedu identyfikacji jednorodnego zbioru uktadoéw nie przekresla otrzymanych
wynikéw badan, poniewaz wartos¢ poznawcza wynikéw uzalezniona jest od
tego, w jakim stopniu przyjety w badaniu uktad danych przestrzennych rozni
sie od jednorodnego przyczynowo uktadu danych przestrzennych, ktory powi-
nien zosta¢ wykorzystany w badaniu.

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z omoéwionymi podetapami przestrzen-
nej analizy ekonomicznej, wiasciwa analiza powinna zosta¢ wykonana tylko
na podstawie danych odniesionych do jednorodnego zbioru ukfadow, ustalo-
nego w ramach postawionego problemu badawczego. W zwigzku z tym jed-
nym z kluczowych krokéw w ramach prowadzonych przestrzennych badan
ekonomicznych powinno by¢ ustalenie jednorodnego zbioru uktadow. Czyn-
nos¢ ta pozwala bowiem na unikniecie btedu identyfikacji jednorodnego zbioru
uktadéw, poniewaz na wybranym poziomie agregacji badacz ma do dyspozycji
ustalony uktad jednostek terytorialnych oraz odniesione do niego dane prze-
strzenne, ktore charakteryzujg sie wiasnoscig jednorodnosci przyczynowe;j.

W zwigzku z mozliwoscig popetnienia btedu identyfikacji jednorodnego
zbioru uktadéw wyro6zni¢ nalezy trzy sytuacje niewtasciwego wyboru uktadu
jednostek terytorialnych. Sytuacja pierwsza polega na tym, ze uktad jedno-
stek terytorialnych, do ktérego przyporzadkowane dane przestrzenne cha-
rakteryzowatyby sie wtasnoscig jednorodnosci przestrzennej, nie zostat nigdy
wczeséniej wyznaczony. Oznacza to konieczno$¢ samodzielnego wyznaczenia
witasciwego uktadu jednostek terytorialnych przez badacza. Nalezy podkreslic,
ze istnieje wiele probleméw badawczych, gdzie konieczna jest ponowna delimi-
tacja obszaréw i wyznaczenie nowych uktadow jednostek terytorialnych, ktére
nastepnie badacz moze wykorzysta¢ do ustalenia jednorodnego zbioru ukfa-
doéw. Do problematyki tej zaliczy¢ mozna miedzy innymi badania dotyczace
rozwoju rolnictwa, wymiany handlowej, rozwoju obszaréw metropolitarnych,
czy rozwoju obszaréw o szczegélnych walorach turystycznych. W takiej sytu-
acji badacz musi samodzielnie wyznaczy¢ uktad jednostek terytorialnych oraz
zgromadzi¢ i przyporzgdkowac do niego dane przestrzenne. Jest to konieczne,
poniewaz wykorzystanie istniejgcych uktadéw (np. uktadéw z klasyfikacji
NUTS) prowadzitoby do btednych wnioskéw ze wzgledu na inaczej ksztattujaca
sie przyczynowos¢ zwigzang z rozwojem wybranych zjawisk spoteczno-eko-
nomicznych. W przypadku ustalenia granic nowego uktadu jednostek teryto-
rialnych szczeg6lnego znaczenia nabiera agregacja danych przestrzennych,
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poniewaz tylko na podstawie procesu agregacji mozliwe jest otrzymanie za-
gregowanych danych dla nowego uktadu.

Sytuacja pierwsza przedstawiona zostanie w Swietle problemu badawczego,
jakim byta konieczno$¢ wyznaczenia nowego uktadu makroregionéw rolni-
czych SGM™ w Polsce. W ramach podjetego problemu badawczego zakfada sie,
ze wyznaczone makroregiony rolnicze powinny wyraznie roznic sie pod wzgle-
dem podstawowych zmiennych dotyczgcych rolnictwa. Dodatkowo makrore-
giony SGM powinny by¢ homogeniczne wewnetrznie, pod wzgledem rozwoju
i kultury rolnictwa. Przed 2000 rokiem w Polsce obowigzywat podziat na cztery
makroregiony SGM. Konieczno$¢ wyznaczenia nowego uktadu makroregionow
rolniczych SGM zwigzana byfa z przygotowaniem sie Polski do cztonkostwa
w Unii Europejskiej (Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 7,12, 16). W 2000 roku
przyjeta zostata Ustawa o zbieraniu i wykorzystywaniu danych rachunkowych
gospodarstw rolnych (2000). Przyszta akcesja naktadata na Polske obowigzek
utworzenia unijnego systemu zbierania danych rachunkowych z gospodarstw
rolnych (z ang. Farm Accountancy Data Network, FADN). W ramach systemu
FADN w Polsce mierzona jest wielkos¢ ekonomiczna gospodarstw rolnych (ich
dochodowost¢), ktéra wyrazana jest w postaci Europejskiej Jednostki Wielkosci
(ESU) (Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 7, 69-70). Wielko$¢ ekonomiczna
gospodarstw rolnych oraz ich przestrzenne zroznicowanie stanowig istotny
element racjonalnego gospodarowania w rolnictwie. Gospodarstwa rolne
0 matej powierzchni nie s3 w stanie wygenerowa¢ odpowiedniego poziomu
dochodu, aby sprawnie funkcjonowac. Zbyt duze rozdrobnienie gospodarstw
oznacza brak mozliwosci postepu i zwiekszenie jednostkowych kosztéw pro-
dukcji (Michna, 2007, s. 5-13). Wartos¢ ESU dla indywidualnych gospodarstw
powinna by¢ liczona w oparciu o standardowg produkcje, ktorej poziom zalezy
od przynaleznosci gospodarstwa do jednego z makroregiondw rolniczych SGM
(Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 69-76).

Makroregiony rolnicze SGM powinny wyraznie r6zni¢ sie miedzy sobg roz-
miarami produkcji rolniczej oraz czynnikami, ktére majg decydujacy wptyw
na efekty produkcyjne uzyskiwane przez gospodarstwa. Punktem wyjscia dla
wyznaczenia granic makroregionéw byt juz istniejacy uktad czterech makro-
regiondw SGM (Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 10-19). W celu zapewnie-
nia jednorodnosci makroregionéw pod wzgledem rozwoju i kultury rolnictwa
dokonano klasyfikacji wojewodztw (NUTS 2) biorgc pod uwage stopien ich
podobienstwa pod wzgledem istotnych cech dotyczacych rolnictwa. W celu
wyodrebnienia makroregionéw wykonano analize skupien w odniesieniu do
wojewodztw, gdzie przyjeto dziewie¢ zmiennych diagnostycznych. Przyjete
zostaty nastepujace zmienne: warto$¢ Produktu Krajowego Brutto na miesz-

11 Wspotczynniki Standardowych Nadwyzek Bezposrednich (wspotczynniki SGM)
stosowano do wyznaczania wartosci ESU (Europejska Jednostka Wielkosci) dla indy-
widualnych gospodarstw w Polsce. Wyznaczony na potrzeby ustalenia wartosci wspot-
czynnikoéw SGM uktad jednostek terytorialnych okreslany byt jako uktad makroregionéw
rolniczych SGM (zob. Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 7-11).
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kanca w 2001 roku, udziat rolnictwa w tworzeniu Produktu Krajowego Brutto
w 2001 roku, udziat trwatych uzytkéw zielonych w uzytkach rolnych w 2001
roku, $redni plon zb6z z lat 1999-2001, zuzycie nawozoéw NPK na 1 ha uzyt-
kow rolnych w 2001 roku, $rednia roczna produkcja mleka od 1 krowy z lat
1999-2001, $rednia powierzchnia uzytkéw rolnych indywidualnego gospo-
darstwa rolnego w 1996 roku, srednia liczba kréw dojnych w indywidualnych
gospodarstwach rolnych w latach 1999-2001 (stan na koniec roku), srednia
liczba trzody ogoétem w indywidualnych gospodarstwach rolnych w latach
1999-2001 (stan na koniec roku) (Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 13).
Ostatecznie w wyniku przeprowadzonej analizy taksonomicznej zmieniono
granice makroregionéw SGM. Wojewddztwo lubuskie przesuniete zostato do
makroregionu Pomorze i Mazury, a wojewddztwo $wietokrzyskie do makrore-
gionu Matopolska i Pogorze. Granice makroregionéw Wielkopolska i Slgsk oraz
Mazowsze i Podlasie pozostaty bez zmian. W ten sposéb uktad makroregionow
dostosowany zostat do aktualnej sytuacji polskiego rolnictwa, ktéra od 1989
do 2000 roku ulegta zmianie. Jest to wazne spostrzezenie, poniewaz wynika
z niego, ze w ramach postawionego problemu badawczego, granice ukfadow
jednostek terytorialnych'? moga zmienia¢ sie w czasie. Korekta granic uktadu
jednostek terytorialnych bedzie konieczna, jezeli nastgpi zmiana w przestrzen-
nym zréznicowaniu rozpatrywanych zjawisk oraz zaleznosci miedzy nimi. Jed-
nak w wybranym momencie czasu na ustalonym poziomie agregacji poprawny
jest tylko jeden ukfad jednostek terytorialnych.

Podziat terytorium Polski na makroregiony rolnicze SGM przedstawiony zo-
stat na rysunku 2.1. W skfad nowego ukfadu jednostek terytorialnych wchodza
Region Pomorze i Mazury (wojewddztwa: lubuskie, pomorskie, warminsko-ma-
zurskie i zachodniopomorskie), Region Wielkopolska i Slgsk (wojewddztwa:
dolnoslaskie, kujawsko-pomaorskie, opolskie i wielkopolskie), Region Mazowsze
i Podlasie (wojewddztwa: lubelskie, tédzkie, mazowieckie i podlaskie), Region
Matopolska i Pogorze (wojewoédztwa: matopolskie, podkarpackie, $laskie i $wie-
tokrzyskie). Wszystkie makroregiony rolnicze SGM s3a wzglednie jednorodne
pod wzgledem poziomu rozwoju i kultury rolnictwa (Skarzynska, Goraj, Zietek,
2005, s.12-19).

Utworzenie nowego uktadu makroregionéw SGM w zwigzku z przystapie-
niem Polski do Unii Europejskiej jest przyktadem utworzenia nowego uktadu
jednostek terytorialnych. Ukfad ten moze zosta¢ wykorzystany do ustalenia
jednorodnego zbioru uktadéw w ramach badan dotyczacych rolnictwa w Polsce.
Zarébwno wykonywane przestrzenne analizy ekonomiczne, jak i prowadzona
statystyka regionéw na podstawie makroregionéw SGM powinny prowadzi¢ do
poprawnych wynikow.

12 Ukfadow jednostek terytorialnych, ktore przyporzagdkowane zostaty do jednorod-
nego zbioru uktadow.
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Rysunek 2.1.
Podziat terytorium Polski na makroregiony rolnicze SGM

Pomorskie

Warminsko-Mazurskie

Zachodniopomorskie

Kujawsko-Pomorskie

Wielkopolskie

Dolnoslgskie

Opolskie

Regiony SGM

Region Pomorze i Mazury
D Region Wielkopolska i Slask
- Region Mazowsze i Podlasie

- Region Matopolska i Pogoérze

Zrédto: opracowanie wiasne.

Druga sytuacja dotyczaca mozliwosci popetnienie btedu identyfikacji jed-
norodnego zbioru uktadéw polega na przyporzadkowaniu do jednorodnego
zbioru uktadow istniejgcego uktadu jednostek terytorialnych, gdzie odniesione
do niego dane przestrzenne nie majg wtasnosci jednorodnosci przyczynowej.
W tym przypadku bfad polega na wyborze niewtasciwego uktadu jednostek
terytorialnych ze zbioru dostepnych uktadéw. Rozwigzaniem w takiej sytuacji
jest odrzucenie przyjetego uktadu jednostek terytorialnych i dokonanie prze-
budowy jednorodnego zbioru uktadéw poprzez wybér wtasciwego uktadu.

Sytuacja druga przedstawiona zostanie rowniez na przyktadzie analizy zja-
wisk zachodzacych w polskim rolnictwie. W przypadku badan dotyczacych pro-
blemoéw rolnictwa w Polsce, moze wystapic potrzeba poszerzenia jednorodnego
zbioru uktadow o ukfad jednostek terytorialnych, gdzie jednostki uktadu mia-
tyby charakter makroregionéw. Na takim poziomie agregacji wyrdzni¢ mozna
co najmniej dwa istniejgce uktady makroregiondw, uktad NUTS 1 oraz uktad
makroregionéw SGM. Jak zostato wczesdniej stwierdzone wiekszos¢ danych
przestrzennych dotyczacych proceséw w rolnictwie i przyporzadkowanych do
uktadu makroregionow rolniczych SGM powinno charakteryzowac sie wtasno-
Scig jednorodnosci przyczynowej. Mozliwe jest jednak przyjecie w badaniach
innego uktadu jednostek terytorialnych na tym poziomie agregacji, na przy-
ktad uktadu regionow (NUTS 1). Wybor tego uktadu jednostek terytorialnych
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doprowadzi do popetnienia btedu identyfikacji jednorodnego zbioru ukfadow.
Wynika to z faktu, ze przyporzadkowane do uktadu NUTS 1 dane przestrzenne
dotyczace rolnictwa nie utworzg jednorodnego ukfadu danych przestrzennych.

Rysunek 2.2.
Poréwnanie uktadu SGM z uktadem NUTS 1

Potnocno-Zachodni

ielkopolska i Slgs

Pptudniowo-Zachodni

:] Uktad makroregionow rolniczych SGM :] Uktad jednostek terytorialnych NUTS 1

Zrodto: opracowanie wtasne.

Na rysunku 2.2 zaprezentowane zostaty dwa uktady jednostek terytorial-
nych, uktad NUTS 1 oraz uktad makroregionéw rolniczych SGM. Na przedsta-
wionym rysunku widoczne sg roznice w ksztattowaniu sie granic regionéw dla
obydwu uktadéw. Dodatkowe rozwazenie wszystkich regionow pod wzgledem
poziomu i kultury rolnictwa pozwala na stwierdzenie, ze dla uktadu jednostek
terytorialnych NUTS 1 w regionie wschodnim wojewddztwo lubelskie odré6z-
nia sie od pozostatych wojewo6dztw, w regionie pétnocno-zachodnim od po-
zostatych odréznia sie wojewddztwo wielkopolskie, a w regionie p6tnocnym
wojewodztwo kujawsko-pomorskie. W zwigzku z powyzszym nalezy stwier-
dzi¢, ze wykorzystanie uktadu NUTS 1 do analizy zagadnien rolniczych prowa-
dzi¢ bedzie do niepoprawnych wynikoéw. Oznacza to, ze uktad NUTS 1 nalezy
odrzucic¢ i przyja¢ inny uktad jednostek terytorialnych. Jak zostato wczes$niej
stwierdzone, w przypadku analizy zjawisk zachodzgcych w polskim rolnictwie
poprawnym uktadem jednostek terytorialnych, ktéry mozna przyporzadkowac
do jednorodnego zbioru uktadow, jest uktad makroregionéw rolniczych SGM.

W przypadku trzeciej sytuacji do jednorodnego zbioru uktadéw przypo-
rzagdkowano uktad danych przestrzennych na zbyt niskim albo zbyt wysokim
poziomie agregacji, co powoduje brak jednorodnosci przyczynowej danych
przestrzennych. Biorgc pod uwage specyfike zjawisk spoteczno-ekonomicz-
nych, nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku wiekszosci z nich nie ma mozliwosci
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ustalenia jednorodnego przyczynowo uktadu danych przestrzennych na zbyt
niskim albo zbyt wysokim poziomie agregacji. Rozwigzaniem tej sytuacji i jed-
noczesnie sposobem na unikniecie btedu identyfikacji jednorodnego zbioru
uktadéw jest podwyzszenie lub obnizenie wybranego poziomu agregacji w ra-
mach wykonywanej analizy do takiego, w ktérym mozliwe jest ustalenie jedno-
rodnego przyczynowo uktadu danych przestrzennych.

Przyktad z wyborem zbyt niskiego poziomu agregacji przedstawiony zosta-
nie na postawie wynikdéw zaprezentowanych w pracy Robinson, 1950, gdzie
przedmiotem badania byta analiza poziomu analfabetyzmu w Wielkiej Brytanii
w zaleznosci od pochodzenia etnicznego. Poruszony w pracy problem analfa-
betyzmu jest bardzo istotny w ramach prowadzonej przez panstwo polityki
edukacyjnej oraz spotecznej. Problem ten zwigzany jest gtéwnie z hermetycz-
nym funkcjonowaniem wybranych spotecznosci tworzonych przez grupy ob-
cego pochodzenia etnicznego na terenie wybranych obszaréw zamieszkania
(np. dzielnica miasta). Uniemozliwia to proces asymilacji kulturowej z catym
spoteczenstwem w ramach wiekszego obszaru (np. teren miasta). Oznacza to,
ze analiza takiego zjawiska jak analfabetyzm powinna by¢ wykonana w odnie-
sieniu do jednostek terytorialnych, w granicach ktérych dochodzi do tworzenia
sie tego zjawiska. W przypadku zjawiska analfabetyzmu, nalezatoby przyja¢
uktady jednostek terytorialnych na niskim poziomie agregacji i dla tak przy-
jetego ukfadu bada¢ zjawisko analfabetyzmu, ktére w zaleznosci od udziatu
hermetycznych spotecznosci w poszczegoélnych jednostkach administracyjnych
bedzie miato r6zne nasilenie. Zaobserwowana zostanie dodatnia zaleznos¢ po-
miedzy poziomem analfabetyzmu wsréd osob obcego pochodzenia etnicznego
a udziatem spotecznosci hermetycznych zamieszkujgcych danych region. Tym-
czasem w pracy Robinson (1950) wskazuje sie na koniecznos¢ analizy zjawi-
ska analfabetyzmu wytgcznie na podstawie analizy indywidualnych oséb. Przy
tak niskim poziomie agregacji nie uwzglednia sie w zadnym stopniu przyczyn
wynikajgcych z przynaleznosci tych osob do obszaréw zdominowanych przez
grupy obcego pochodzenia etnicznego, ktére oddziatujg na pojedyncze osoby
i powoduja, ze czes¢ z nich nie osiggnie minimalnego poziomu szkolnej edukacji.

Z kolei przyktad popetnienia btedu identyfikacji jednorodnego zbioru ukta-
doéw, wynikajacy z przyjecia uktadu jednostek terytorialnych na zbyt wysokim
poziomie agregacji, przedstawiony zostanie w odzwierciedleniu do przestrzen-
nego ksztattowania sie bezrobocia w Polsce. Do opisu przestrzennego zréznico-
wania zjawiska bezrobocia wykorzystane zostang dane przestrzenne dotyczace
stopy bezrobocia rejestrowanego w Polsce. Dane przestrzenne dotyczace stopy
bezrobocia rejestrowanego udostepniane sg przez Gtéwny Urzad Statystyczny
dla ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 4 oraz na wyzszych poziomach agre-
gacji. Autor uwaza, ze w przypadku dwéch uktadéw jednostek terytorialnych:
uktadu NUTS 4 oraz uktadu NUTS 3, mozna zatozy¢ wtasnos¢ jednorodnosci
przyczynowej danych przestrzennych odzwierciedlajgcych poziom bezrobocia
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w Polsce®®. Natomiast dane przestrzenne odniesione do uktadéw jednostek te-
rytorialnych na wyzszym poziomie agregacji (uktad NUTS 2, uktad NUTS 1), nie
posiadajg wiasnosci jednorodnosci przyczynowe;j.

Rysunek 2.3.
Przestrzenne zr6znicowanie stopy bezrobocia rejestrowanego

Stopa bezrobocia

[ ]2495%
[ ]o6149%
P 15.0-21,1%
B 212338%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 2.3 przedstawiono ksztattowanie sie zjawiska bezrobocia w Pol-
sce w 2007 roku dla ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 4 oraz dodatkowo
naniesione zostaty granice wojewoddztw (uktad NUTS 2). Wartosci stopy bezro-
bocia przyporzagdkowane zostaty do czterech klas przy zastosowaniu metody
podziatu naturalnego®*. Na rysunku 2.3 widoczna jest wtasno$¢ niejednorod-
nosci przyczynowej danych przestrzennych przedstawiajgcych poziom stopy
bezrobocia dla uktadu NUTS 2. Na przyktad dla wojew6dztwa mazowieckiego
powiaty wokot Warszawy charakteryzuja sie bardzo niskim poziomem stopy
bezrobocia i przyporzgdkowane zostaty do klasy 1. Natomiast powiaty z pot-
nocnej i potudniowej czesci wojewoddztwa mazowieckiego charakteryzuja sie
znacznie wyzszym poziomem stopy bezrobocia i przyporzadkowane zostaty

13 W tym przypadku przyjecie wiasnosci jednorodnosci przestrzennej dla danych
przyporzadkowanych do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 3 (uktad podregionéw)
mozna uznac za dyskusyjne.

' ldea metody podziatu naturalnego polega na przyporzadkowaniu obiektow do
klas (grup) w taki sposdb, zeby wartos¢ wariancji wewngtrzgrupowej byta minimalna
a wartos¢ wariancji miedzygrupowej byta maksymalna (zob. Jenks, 1967).
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do klasy 3 i klasy 4. Podobng sytuacje mozna zaobserwowac w przypadku in-
nych wojewodztw.

Liczne badania wskazujg na fakt, ze zjawisko bezrobocia charakteryzuje
sie silnymi, dodatnimi zalezno$ciami przestrzennymi (np. Szulc, 2007, s. 205-
239). Oznacza to, ze najczesciej dochodzi do tworzenia sie osobnych skupien
regionow o stabej sytuacji spoteczno-gospodarczej oraz skupien o wysokim
poziomie rozwoju spotfeczno-gospodarczego. Regiony o stabej sytuacji spo-
teczno-gospodarczej charakteryzuja sie wysokim poziomem stopy bezrobocia,
w przeciwienstwie do regionéw o dobrej sytuacji. W zwigzku z tym w przedsta-
wionym przykfadzie przyjete zostato zatozenie, w ktorym zjawisko bezrobocia
w Polsce charakteryzuje sie wtasnoscig dodatnich autozaleznosci przestrzen-
nych. Zatozenie to jest duzym uproszczeniem przestrzennego ksztattowania sie
zjawiska bezrobocia, jednak uzasadnia wykonanie testowania wystepowania
autokorelacji przestrzennej za pomoca testu statystycznego Morana (Moran,
1950, s. 17-23). W zwigzku z tym wykonany zostat test Morana na podsta-
wie danych dotyczacych ksztattowania sie stopy bezrobocia rejestrowanego
dla uktadu NUTS 4 przy zatozeniu, ze dane posiadajg wtasnos¢ jednorodnosci
przyczynowej. Poprawnos¢ przyjetego zatozenia powinna potwierdzi¢ identy-
fikacja dodatniej autokorelacji przestrzennej. Uzyskane wyniki testu Morana
przedstawione zostaty w tabeli 2.4.

Tabela 2.4.
Wyniki testu Morana dla lat 2004-2007

Statystyka 2004 2005 2006 2007
Uktad NUTS 4 (powiaty)
Statystyka Morana | 0,678 0,561 0,521 0,515
Wartos¢ p ~0,000 ~0,000 ~0,000 ~0,000
Uktad NUTS 2 (wojewddztwa)
Statystyka Morana | 0,004 -0,051 -0,139 -0,215
Wartos¢ p 0,317 0,545 0,313 0,159

Zrodto: opracowanie wiasne.

Obliczone wartosci statystyk testu wskazujag na wystepowanie silnych,
dodatnich autozaleznosci przestrzennych dla zjawiska bezrobocia w Polsce
na poziomie powiatow. Nastepnie ponownie wykonany zostat test Morana,
jednak na podstawie danych przestrzennych przyporzadkowanych do uktadu
jednostek terytorialnych NUTS 2. W tym przypadku, zgodnie z wizualng oceng
przestrzennego zroznicowania bezrobocia, zatozony zostanie brak wiasnosci
jednorodnosci przyczynowej dla tak okreslonego uktadu danych przestrzen-
nych (zob. rysunek 2.3). Stusznos$¢ przyjetego zatozenia powinna zostat
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potwierdzona przez otrzymane wyniki dotyczace testowania wiasnosci auto-
korelacji przestrzennej na poziomie wojewadztw.

Obliczone wartosci statystyki testu przedstawione zostaty réwniez w ta-
beli 2.4, gdzie dla wszystkich lat nalezy podja¢ decyzje o braku podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej, mowigcej o braku autokorelacji przestrzennej®.
Otrzymany wynik jest niewfasciwy, poniewaz w uktadzie wojewéddztw, anali-
zowane dane przestrzenne odzwierciedlajg rozne sploty przyczyn. Oznacza to,
ze przyjety poziom agregacji wojewo6dztw jest zbyt wysoki i wyznaczony dla
niego ukfad danych przestrzennych nie moze by¢ przyporzadkowany do jedno-
rodnego zbioru uktadow, poniewaz nie pozwala na przeprowadzenie popraw-
nych analiz.

2.2.2. Btad wyznaczenia obszaru wnioskow

W pracach Tobler (1989, s. 115-116), Hainnig (2003, s. 150-151) zwro6cono
uwage na kwestie niewtasciwego wykorzystania narzedzi badawczych w bada-
niach przestrzennych. Autor podjat sie rozwazenia tego problemu w niniejszej
pracy, jednak problem zastosowania niewtasciwych narzedzi badawczych po-
traktowany zostat w inny sposéb. Gtowna uwaga zostata skupiona na wtasno-
Sciach analizowanych proceséw przestrzennych. Oznacza, to ze ciezar badania
potozony jest na koniecznos¢ zbadania wtasnosci procesow przestrzennych
w granicach ustalonego obszaru wnioskoéw, a dobé6r narzedzia badawczego
wynika z ustalonych wtasnosci. Dla kazdego narzedzia badawczego zakfada
sie bowiem wystepowanie okreslonych wtasnosci proceséw przestrzennych.
W przypadku nie spetniania wymaganych wifasnosci proceséw w granicach
ustalonego obszaru wnioskéw, zastosowane narzedzie badawcze traci swojg
moc poznawczga. Oznacza to, ze sformutowane na podstawie etapu analizy wia-
Sciwej wnioski bedg obarczone btedem poznawczym. W takiej sytuacji na unik-
niecie btedu wyznaczenia obszaru wnioskéw powinno pozwoli¢ zmniejszenie
granic obszaru wnioskéw w celu uzyskania odpowiednich wtasnosci proceséw
przestrzennych lub przyjeciu innych, odpowiednich narzedzi badawczych.

W zwigzku z tym autor okreslit drugi btagd badawczy jako btad wyznaczenia
obszaru wnioskow. Btad ten polega na niewtasciwym powigzaniu przyjetego
narzedzia badawczego oraz obszaru wnioskow6. W wyniku tego analizowane
procesy nie posiadajg wymaganych wiasnosci dla stosowanego narzedzia ba-
dawczego, co ma wptyw na mniejszg moc poznawczg wybranego narzedzia.
Uzyskane w ten sposob wnioski wyciggane sg w stosunku do ustalonego ob-
szaru wnioskéw, co réwniez ma negatywny wptyw na jako$¢ wykonywanej
analizy. Okreslony w ten sposéb btad wyznaczenia obszaru wnioskow doty-

15 Rowniez w tym wypadku powinny zosta¢ zidentyfikowane dodatnie autozalez-
nosci przestrzenne dla zjawiska bezrobocia.

16 Najczesciej zachodzi sytuacja przyjecia obszaru wnioskow o zbyt duzej po-
wierzchni (na przykfad obszar Polski).
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czy w gtownej mierze ustalenia wtasciwych granic obszaru (podobszarow)
wnioskéw, poniewaz zmiana wybranego narzedzia badawczego jest czesto
niemozliwa.

Wykorzystywane w badaniach ekonomicznych dane przestrzenne powinny
by¢ odniesione do uktadoéw jednostek terytorialnych tworzacych jednorodny
zbi6r uktadéw. Jednak wykorzystanie w analizie uktadu jednostek terytorial-
nych nalezacego do jednorodnego zbioru uktadow jest warunkiem koniecznym,
ale nie wystarczajgcym do sformutowania poprawnych wnioskéw z analizy. Ko-
lejnym warunkiem jest odpowiedni wybér obszaru wnioskéw oraz narzedzia
badawczego, co wigze sie wtasnie z niebezpieczenstwem popetnienia btedu
wyznaczenia obszaru wnioskéw. W badaniach ekonomicznych przyjmowany
jest najczesciej maksymalny, mozliwy rozmiar obszaru wnioskéw, co znacznie
zwieksza prawdopodobienstwo wystapienia tego btedu badawczego. W przy-
padku uktadow jednostek terytorialnych NUTS dla Polski, bedzie to obszar
catego kraju. W celu unikniecia btedu wyznaczenia obszaru wnioskéw analizo-
wane procesy przestrzenne powinny charakteryzowac sie w granicach obszaru
wnioskéw takimi wiasnosciami, ktére s3 wymagane do zastosowania wybra-
nego narzedzia badawczego.

Do stosowanych najczesciej narzedzi badawczych nalezy wykorzystanie
statystyk opisowych do okre$lenia parametréw rozktadéw analizowanych
proceséw, czy wykorzystanie modelu regresji do identyfikacji zaleznosci eko-
nomicznych zachodzgcych miedzy procesami. W obydwu przypadkach wyma-
gana jest wtasnos¢ jednorodnosci przestrzennej dla analizowanych proceséw?’.
Odnoszac to do badan wykonywanych dla obszaru catej Polski nalezy pod-
kresli¢, ze analizowane procesy przestrzenne (w tym proces objasniany) po-
siadajag w wiekszosci ztozong strukture wewnetrzng (Pietrzak 2010a), gdzie
jednorodnosc¢ przestrzenna jest jedng z wtasnosci tej struktury*®. W takiej sytu-
acji, w wyniku zastosowania wymienionych narzedzi badawczych popetniany
jest bfad wyznaczenia obszaru wnioskéw. W przypadku identyfikacji niejed-
norodnosci systematycznej zamiast modelu regresji liniowej powinna zostac
zaproponowana rozszerzona specyfikacja modelowa pozwalajgca na opis owej
wiasnosci wewnetrznej struktury, co uchroni badacza przed popetnieniem tego
btedu badawczego. W tym celu wykorzystywane sg najczesciej modele trendu
przestrzennego, czy modele przetacznikowe (Szulc, 2007, s. 205-236; Su-
checki, 2010, s. 255-266).

W celu zobrazowania sytuacji, w ktérej moze zostac¢ popetniony btad wyzna-
czenia obszaru wnioskow przedstawiony zostanie przyktad wyznaczenia war-

7°W przypadku wyznaczania wartosci statystyk opisowych wymagany jest staty
poziom wartosci oczekiwanej i wariancji analizowanego procesu oraz brak autokorelacji
przestrzennej. W przypadku modelu regresji, identyfikacja autokorelacji przestrzennej
dla procesu objasnianego wymaga rozszerzenia modelu o autoregresje przestrzenna.

18 Wiasnos¢ jednorodnosci przestrzennej moze by¢ w takiej sytuacji zidentyfiko-
wana dopiero po wczesniejszej eliminacji wtasnosci niejednorodnosci systematyczne;j.
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tosci sredniej dowolnego procesu przestrzennego dla hipotetycznego obszaru
wnioskow. Obszar wnioskdw ustalony zostanie jako obszar catej Polski, zgodny
z uktadem NUTS 0. W takim wypadku badany proces przestrzenny powinien
charakteryzowac sie w granicach obszaru wnioskéw wiasnoscig jednorodno-
Sci przestrzennej. W ramach wtasnosci jednorodnosci przestrzennej nalezy
zatozy¢, ze proces przestrzenny posiada staty poziom wartosci oczekiwanej
i wariancji na tym obszarze oraz charakteryzuje sie brakiem autokorelacji prze-
strzennej. Mozemy jednak zatozy¢, ze proces przestrzenny w ramach wyzna-
czonego obszaru wnioskéw charakteryzuje sie wtasnoscig niejednorodnosci
systematycznej. W takim przypadku obserwowane sg systematyczne zmiany
wartosci sredniej w ramach obszaru wnioskow. W zwigzku z powyzszym za-
tozeniem obszar Polski mozna hipotetycznie podzieli¢ na dwa podobszary
o podobnych rozmiarach, na przyktad podobszar potudniowy oraz podobszar
potnocny. Dla kazdego podobszaru badany proces bedzie charakteryzowat sie
jednorodnoscig przestrzenng w postaci statego poziomu wartosci sredniej. Na-
tomiast zgodnie z przyjetym zatozeniem, w ramach granic catego kraju proces
ten charakteryzowat sie bedzie niejednorodnoscia systematyczng. Oznacza to,
ze bedzie wystepowac istotna réznica miedzy wartosciami srednimi wyzna-
czonymi na podstawie danych dla obydwu podobszaréw. Sytuacja taka moze
wynika¢ na przyktad z zasztosci historycznych, czy r6znic w poziomie rozwoju
spoteczno-ekonomicznego regiondéw, w wyniku ktoérych moze wystepowac
znaczny wzrost lub spadek $redniej wartosci badanego procesu w ramach jed-
nego z podobszardw.

W celu wyznaczenia wartosci Sredniej badanego procesu nalezy przyjac¢
uktad jednostek terytorialnych przyporzadkowany do jednorodnego zbioru
uktadéw. Przyktadowy uktad danych przestrzennych moze by¢ utworzony
na podstawie ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 4 oraz odniesionych do
niego jednorodnych przyczynowo danych przestrzennych, bedacych realiza-
cja badanego procesu. Ustalenie dwéch podobszaréw wnioskéw (podobszaru
potudniowego oraz podobszaru poétnocnego) i wyznaczenie dla nich wartosci
Sredniej pozwoli na otrzymanie poprawnych wynikéw. Natomiast wyznaczona
wartos¢ $rednia dla obszaru catego kraju bedzie obarczona pewnym btedem,
poniewaz wymagane wiasnosci dla zastosowanego narzedzia badawczego
nie sg spetnione. Wybrane narzedzie zostanie zastosowane do zbyt duzego
obszaru i moc poznawcza narzedzia zostanie ograniczona. W tym przypadku
wyznaczona wartos¢ Srednia dla obszaru catego kraju bedzie wazong srednich
dla obydwu podobszarow. W konsekwencji, przyjmujac za obszar wnioskow
obszar catego kraju i wyznaczajac dla tego obszaru wartos¢ srednig procesu,
badacz popetnia btagd wyznaczenia obszaru wnioskow.
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2.3. Identyfikacja mikrozaleznosci i makrozaleznosci
w badaniach ekonomicznych

2.3.1. Mikrozaleznosci a makrozaleznosci ekonomiczne

W kontekscie wykonywanych badan ekonomicznych Pawtowski zwrécit uwage
na fakt, ze zwyczajowo przyjeto sie uzywanie terminu makroekonomiczny
w analizie jednostek wyzszego rzedu, a terminu mikroekonomiczny w przy-
padku analizy jednostek nizszego rzedu (Pawtowski, 1969 s. 239). Dodatkowo
Pawtowski dokonuje podziatu prawidtowosci (relacji) ekonomicznych oraz
parametrow strukturalnych tych relacji z perspektywy makro i mikroekono-
micznej. Prawidtowosci dotyczace jednostek wyzszego rzedu okreslone zo-
staty jako makrorelacje, a odpowiadajgce im parametry jako makroparametry.
Natomiast mikrorelacje oraz mikroparametry okreslone zostaty w odniesieniu
do obiektéw nizszego rzedu. Ze wzgledu na stopien ztozonosci procesu agre-
gacji (np. agregacja dwu, trzystopniowa) Pawtowski wskazuje na wzglednos¢
terminéw ,,mikroekonomiczny” oraz ,,makroekonomiczny” (Pawtowski, 1969,
s. 239-240). Wzglednos¢ ta polega na tym, ze w zaleznosci od wybranego
poziomu agregacji relacje makroekonomiczne moga stac sie relacjami mikro-
ekonomicznymi przy przejsciu na wyzszy poziom agregacji®. W takiej sytuacji
dla unikniecia istniejacej wzglednosci tych poje¢, czes¢ badaczy stosuje termin
makroekonomiczny wytacznie do badan dotyczacych gospodarki catego kraju,
a termin mikroekonomiczny wytacznie dla badan dotyczacych podstawowych
obiektow ekonomicznych (Pawtowski, 1969, s. 240, Bott, Krauze, Kulawczuk,
1985, s.33-34).

Wskazane wczesniej, jedno z gtbwnych zagadnien teorii agregacji, polega-
jace na ustaleniu relacji miedzy makroparametrami a mikroparametrami Paw-
towski opisuje na podstawie modelu popytu na migso Y, wzgledem Sredniej
ceny realnej miesa X, (Pawtowski, 1969, s. 241-242). Do oszacowania para-
metréw modelu wykorzystano dane statystyczne w postaci szeregdéw czaso-
wych dotyczacych zbiorowosci populacji catego kraju oraz w rozbiciu na trzy
podzbiorowosci, ludnosci utrzymujacej sie wytgcznie z pracy w rolnictwie,
ludnosci nierolniczej oraz ludnosci czerpigcej swe dochody czesciowo z pracy
w rolnictwie oraz czeSciowo z pracy poza rolnictwem. W planowaniu gospodar-
czym niezwykle cenna jest analiza makrozaleznosci Y, wzgledem X, dla catej
gospodarki, w wyniku czego otrzymujemy ocene makroparametru (Pawtowski,
1969, s. 225-229). Nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze dane dotyczace
popytu na mieso dla zbiorowosci ludnosci catego kraju nie posiadajg wiasnosci
jednorodnosci przyczynowej. Wynika to z faktu, ze zalezno$¢ popytu na mieso
od ceny ksztattuje sie w odmienny sposob dla oséb réznigcych sie co do zrddet

1% Podejscie to wyrodznia sie na tle podejscia przedstawianego w literaturze zachod-
niej, gdzie granica miedzy mikroekonomia a makroekonomia byta traktowana jako nie-
zmienna (Theil, 1965, s. 1-9).
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dochodu. W zwigzku z tym wyodrebnienie trzech wymienionych podpopula-
¢ji ludnosci ze wzgledu na kryterium zrédta dochodu pozwala na otrzymanie
zbiorowosci, gdzie dane dotyczace popytu na mieso powinny charakteryzowac
sie wtasnoscig jednorodnosci przyczynowej. W takim przypadku analizowane
zaleznosci dla jednej z trzech podpopulacji ludnosci okresli¢ mozna jako mikro-
zaleznosci, a estymowane parametry jako mikroparametry.

Nalezy podkresli¢, ze réwniez w przypadku badania wybranej podpopulacji
ludnosci ze wzgledu na kryterium zrodta dochodu (np. ludnosci utrzymujacej
sie wytacznie z pracy w rolnictwie) moze wystapi¢ problem braku jednorodno-
ci przyczynowej dla danych dotyczacych popytu na miegso. Istnieje wowczas
mozliwos¢ wydzielenia kolejnych podpopulacji w ramach zbiorowosci ludno-
Sci utrzymujacej sie wytgcznie z pracy w rolnictwie, w przypadku ktérych dane
bed3 posiadaty wiasnos¢ jednorodnosci przyczynowej. W takiej sytuacji zalez-
nos¢ dla wyjsciowej podpopulacji ludnosci utrzymujacej sie wytacznie z pracy
w rolnictwie, ktéra byta wczesniej rozpatrywana jako mikroekonomiczna na-
lezy okresli¢ jako makroekonomiczng. Natomiast zaleznosci dla nowo wydzie-
lonych podpopulacji zostang okreslone jako mikroekonomiczne. Swiadczy to
o ogromnej roli badacza, ktory w zaleznosci od ogoélnosci postawionego pro-
blemu badawczego ustala jednostki nizszego i wyzszego rzedu, identyfikuje
wiasnos¢ jednorodnosci przyczynowej na podstawie posiadanych danych, a na-
stepnie ustala czy analizowane prawidtowosci traktowac¢ jako makrozalezno-
$ci, czy mikrozaleznosci.

W omawianym przyktadzie zaleznosci popytu na migso Y, wzgledem sred-
niej ceny realnej migsa X, dla zbiorowosci ludnosci catego kraju oraz dla trzech
podzbiorowosci Pawtowski wyprowadza réwnanie opisujace relacje miedzy ma-
kroparametrem a mikroparametrami (Pawtowski, 1969, s. 239-244). Ponie-
waz dla kazdej z podpopulacji zalezno$¢ ulega zmianom, to w wyniku estymacji
parametréw modeli regresji otrzymany jest zbior trzech r6znych ocen mikropa-
rametrow. Pawtowski dowodzi, ze ocena makroparametru dla catej zbiorowo-
$ci rowna jest wazonej sumie mikroparametrow. Ustalony system wag zalezny
jest zaréwno od udziatow wartosci procesu Y, z poszczegélnych podpopulacji
w stosunku do catej zbiorowosci, jak i od udziatow wartosci procesu X,. Oznacza
to, ze ocena makroparametru wynika z ocen mikroparametréw oraz struktury
catej zbiorowosci ze wzglgdu na procesy ekonomiczne Y, i X.. Analizujgc szeregi
czasowe Pawtowski zwraca uwage na mozliwos¢ zmian mikrozaleznosci dla
poszczegoblnych podpopulacji w czasie, co wptywac bedzie na zmiany mikro-
parametréow. Dodatkowo na skutek zmian strukturalnych w catej zbiorowosci,
moze dojs¢ do zmian wartosci wag. Wymienione czynniki wptywajg na zmiany
makroparametru w czasie. Zmiany te moga charakteryzowac sie ustalong sys-
tematycznoscig, co wskazywatoby na wystepowanie okreslonych tendencji
w rozwoju badanego zjawiska.

Pawtowski podkresla rowniez, ze terminy makroekonomiczny i mikroeko-
nomiczny stosowane sg wytgcznie w ramach agregacji typu przedmiotowego
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(Pawtowski, 1969, s. 239). Uwaga ta jest istotna w kontekscie agregacji da-
nych przestrzennych, poniewaz jest to agregacja typu przedmiotowego, gdzie
za kryterium hierarchiczne obiektéw ekonomicznych stuzy kryterium geogra-
ficzne. Dodatkowo obszary skfadajgce sie na uktad danych terytorialnych sg
najczesciej samodzielnymi regionami, ktére nalezy rozwazac jako obiekty eko-
nomiczne?’. Regiony te posiadajg ztozone relacje wewnetrzne, jak i ztozone re-
lacje z innymi regionami. W zwigzku z tym w pracy przedyskutowane zostang
terminy makroekonomiczny i mikroekonomiczny réwniez w przypadku prze-
strzennych badan ekonomicznych, co stanowic¢ bedzie rozszerzenie dotychcza-
sowych rozwazan o aspekty przestrzenne.

Dyskusja rozpoczeta zostanie od rozszerzenia zagadnienia makroekono-
micznych oraz mikroekonomicznych zaleznosci o problematyke przestrzenna.
Wskazany przez Pawtowskiego problem ustalenia zwigzkow, jakie zachodza
miedzy relacjami mikroekonomicznymi a relacjami makroekonomicznymi
(Pawtowski, 1969, s. 235) poruszony zostanie w kontekscie analizy zaleznosci
przestrzennych. Uwzglednienie aspektu przestrzennego w problemie ustalenia
relacji miedzy mikrozaleznosciami a makrozaleznoscig wskazato na mozliwosé
powigzania tego zagadnienia z problemem skali**. Oznacza to, ze otrzymane
przez autora rezultaty badan nad zagadnieniem mikro i makrozaleznosci prze-
strzennych wpisywac sie beda nie tylko w tematyke teorii agregacji, ale row-
niez w tematyke problemu zmiennej jednostki odniesienia.

2.3.2. Analiza mikrozaleznosci oraz makrozaleznosci przestrzennych

Rozwazenie problematyki przestrzennej w tematyce makroekonomicznych
oraz mikroekonomicznych relacji rozpoczete zostanie od okreslenia pojet
mikrozaleznos$ci oraz makrozaleznosci przestrzennych. W celu rozréznienia
miedzy mikrozaleznosciami a makrozaleznosciami przestrzennymi wykorzy-
stane zostanie kryterium oparte na mozliwosci zmiany charakteru analizo-

20 W roznych aspektach regiony jako obiekty ekonomiczne moga posiada¢ nawet
silniejsza pozycje niz panstwo, w ktoérego granicach sie znajduja. Regiony takie, pomimo,
ze podlegajg polityce panstwa, prowadzg rownoczesnie samodzielng polityke samorza-
dowa i za jej pomoca mogg wzmacniac polityke panstwa lub mogg jej przeciwdziatac.
Na przykfad w aspekcie rozwijania ustug technologii informacyjnych moze wystepowac
region, gdzie rozwoj tych ustug jest na najwyzszym poziomie w kraju. Biorgc pod uwage,
ze polityka panstwa moze polega¢ na wzmacnianiu rozwoju ustug technologii informa-
cyjnych na terenie catego kraju, to region taki moze stac sie skutecznym konkurentem
dla panstwa. Region taki za pomocg wtasnej polityki samorzadowej moze ograniczac
oddziatywanie panstwa i przyczynia¢ sie do jeszcze bardziej intensywnego rozwoju
ustug technologii informacyjnych w jego obszarze, powodujac jednoczesnie wolniejszy
rozwoj tych ustug w innych regionach.

21 Problem skali przedstawiony zostanie szczegétowo w rozdziale trzecim. Jego
istotg jest mozliwos$¢ uzyskania odmiennych wynikéw badan, w zaleznosci od tego, czy

badania te dotyczga jednostek (regionéw) nizszego rzedu, czy jednostek wyzszego rze-
du.
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wanej zaleznosci dla wybranej grupy jednostek terytorialnych nalezacych do
wyznaczonego obszaru wnioskéw. Zmiana charakteru zaleznosci miedzy pro-
cesami rozumiana jest jako istotna?? zmiana jej sity lub zmiana postaci funk-
cyjnej badanej zaleznosci przy przejsciu pomiedzy wybranymi jednostkami
terytorialnymi.

Makrozaleznosci przestrzenne okreslone zostang jako zaleznosci, podczas
wyznaczania ktérych dochodzi do zmiany ich charakteru w ramach przyjetego
obszaru wnioskéw. Oznacza to, ze w przypadku identyfikacji makrozaleznosci
przestrzennych rosnie prawdopodobienstwo popetnienia btedu wyznaczenia
obszaru wnioskdw, poniewaz badany proces moze nie posiada¢ odpowied-
nich wtasnosci dla zastosowanego narzedzia badawczego. Natomiast w przy-
padku wyznaczania mikrozaleznosci przestrzennych, mozliwe jest ustalenie
granic obszaru wnioskow w taki sposéb, by zaleznosci przestrzenne miedzy
analizowanymi procesami miaty staty charakter dla wszystkich jednostek te-
rytorialnych tworzacych obszar wnioskow. W takiej sytuacji zidentyfikowang
mikrozalezno$¢ mozna odnie$¢ do catego obszaru wnioskow.

Przedstawiony przez Pawtowskiego sposéb ustalenia relacji miedzy makro-
parametrami a mikroparametrami na przykfadzie analizy szeregdéw czasowych
przeniesiony zostanie obecnie do analizy danych przestrzennych. Ponownie
rozwazona zostanie zalezno$¢ popytu na mieso per capita Y(s), wzgledem
sredniej ceny realnej miesa X(s)?%. Zatozona relacja analizowana bedzie dla po-
dzbiorowosci ludnosci utrzymujacej sie wytacznie z pracy w rolnictwie. Przyje-
tym obszarem analizy bedzie cate terytorium Polski. Punktem wyjscia powinno
by¢ ustalenie, czy analizowana zalezno$¢ ma podobny charakter na przestrzeni
catego kraju. Wydaje sie, ze mozna przyjac takie zatozenie tylko w sytuacji, gdy
cate terytorium Polski bedzie homogeniczne pod wzgledem rozwoju i kultury
rolnictwa. W zwigzku z tym zaprezentowana zostanie analiza, ktorej celem
bedzie wykazanie, czy rozwoj i kultura rolnictwa sg na podobnym poziomie
na terytorium catej Polski. W przypadku negatywnej odpowiedzi wyznaczone
zostang podobszary, w ramach ktérych zatozy¢ bedzie mozna podobienstwo
kultury rolnictwa. Ustalenie tego typu podobszaréw jest wazne, poniewaz
oznacza¢ moze wystepowanie przestrzennych zmian w charakterze zaleznosci
popytu na mieso per capita wzgledem Sredniej ceny realnej miesa w przypadku
podzbiorowosci ludnosci utrzymujacej sie wytacznie z pracy w rolnictwie. Usta-
lone granice podobszarow mozna przyjac jako granice podobszaréw wnioskow,
gdzie identyfikowane bedg mikrozaleznosci przestrzenne w ramach wyko-
nywanej analizy ekonomicznej. Na przyktad, w przypadku ustalenia dwaéch
podobszaréw, wystepowac beda dwa mikroparametry dla kazdego z nich i je-

22 Zmiana rozumiana jest za istotng, jesli wedtug badacza niesie za sobg ekonomicz-
ne konsekwencje w ramach podjetego problemu badawczego.

23 Realizacjami ekonomicznych proceséw przestrzennych Y(s), X(s) sa dane prze-
strzenne y(s,), x(s,), gdzie wektor argumentéw s =[s ,s.] zawiera wspotrzedne na ptasz-
czyznie.

1
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den makroparametr odniesiony do terytorium catego kraju. Oznacza¢ to be-
dzie réwniez potrzebe ustalenia relacji miedzy makroparametrem a dwoma
mikroparametrami.

W celu zbadania, czy terytorium Polski jest homogeniczne pod wzgledem
rozwoju i kultury rolnictwa, przeprowadzona zostata przestrzenna analiza
zrbznicowania struktury agrarnej?*. Struktura agrarna jest najprostszg i zara-
zem poprawng miarg poziomu rozwoju rolnictwa, poniewaz stanowi ona pod-
stawowy element racjonalnego gospodarowania w rolnictwie (Michna, 2007,
s. 5-13). Ponadto, ocena stanu struktury agrarnej jest bardzo wazna z punktu
widzenia politykirolnej, poniewaz determinuje sytuacje ekonomiczng rolnictwa.
0d wielkosci gospodarstw rolnych zalezy dochéd ich wtascicieli oraz wydajnos¢
produkcyjna gospodarstwa. W celu okre$lenia przestrzennej zmiennosci struk-
tury agrarnej w Polsce wykorzystana zostata analiza koncentracji powierzchni
uzytkow rolnych. Wartos¢ koncentracji zmierzono za pomocg indeksu Giniego?
(Suchecki, 2010, s. 132-142; Ceriani, Verme, 2012, s. 421-426).

Pierwszy krok analizy stanowi¢ bedzie wybor wyjsciowego uktadu danych
przestrzennych na nizszym poziomie agregacji. W celu wyznaczenia wartosciin-
deksu Giniego wykorzystano ukfad jednostek terytorialnych NUTS 4 (powiaty)
i dane przestrzenne dotyczace liczby gospodarstw rolnych oraz powierzchni
uzytkow rolnych?®. Uktad NUTS 4 jest uktadem na najnizszym poziomie agre-
gacji, dla ktérego dostepne s3 wymienione dane przestrzenne. Obliczenie dla
kazdego z powiatow wartosci indeksu Giniego pozwolito na otrzymanie da-
nych przestrzennych dotyczacych koncentracji przestrzennej uzytkoéw rol-
nych. Posiadane dane przestrzenne wraz z uktadem jednostek terytorialnych
NUTS 4 utworzyty uktad danych przestrzennych. Zatozone zostato réwniez,
ze wyznaczone wartosci indeksu Giniego na poziomie powiatéw sg danymi
przestrzennymi, ktére powinny charakteryzowac sie wiasnoscig jednorodnosci
przyczynowej, a przyjety uktad danych przestrzennych jest jednorodny przy-

24 W przedstawianej wczesniej czesci pracy dotyczacej wyznaczania uktadu makro-
regionéw rolniczych SGM wyro6znione zostaty zmienne diagnostyczne, ktorych analiza
moze pozwoli¢ na identyfikacje przestrzennej heterogenicznosci polskiego rolnictwa
(Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 13). Analiza struktury agrarnej jest kolejnym, al-
ternatywnym sposobem na zbadanie przestrzennego zréznicowania rozwoju i kultury
rolnictwa w Polsce.

%5 Wykorzystane dane pochodzg z Powszechnego Spisu Rolnego przeprowadzone-
go w 2002 roku. Nalezy podkresli¢, ze dane pozwalajace na wyznaczenie struktury ag-
rarnej na poziomie powiatow zostaty udostepnione przez Gtéwny Urzad Statystyczny
wytacznie dla 2002 roku w zwigzku z publikacjg wynikéw Powszechnego Spisu Rolnego.
Dla innych lat, udostepnione przez GUS dane przestrzenne pozwalaja na wyznaczenie
struktury agrarnej na poziomie wojewodztw.

26 Do wyznaczenia wartosci indeksu Giniego powierzchnia uzytkow rolnych policzo-
na zostata jako catkowita powierzchnia gospodarstw rolnych pomniejszone o grunty
w uzytkowaniu leSnym oraz nieuzytki, gdzie wybrano nastepujace grupy obszarowe
(1-5 ha), (5-10 ha), (10-20 ha), (20-50 ha) oraz (50 ha i wiecej).
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czynowo. Oznacza to, ze dane przestrzenne w postaci wartosci indeksu Giniego
powinny wiasciwe odzwierciedla¢ oddziatywanie przyczyn ksztattujgcych stan
struktury agrarnej w ramach przyjetego uktadu danych przestrzennych.

Rysunek 2.4.
Zrbdznicowanie przestrzenne struktury agrarnej w Polsce

[ Juxtad nuts 3 [ Juxtad nuts 2

Indeks Giniego

[ ] 010032
[ ] 032-050
I o.50-067
B o67-099

Zrodto: opracowanie wtasne.

Otrzymane wartosci indeksu Giniego przedstawione zostaty na rysunku 2.4,
gdzie dokonano podziatu powiatow pod wzgledem koncentracji powierzchni
uzytkéw rolnych na cztery klasy. Powiaty przyporzgdkowane zastaty do klas
na podstawie metody podziatu naturalnego. Dodatkowo na rysunku 2.4 przed-
stawiono ukfad wojewddztw NUTS 2, co pozwolito na przeprowadzanie dysku-
sji nad budowg jednorodnego zbioru uktadéw.

W zwigzku z otrzymanymi wynikami dokonano oceny przestrzennego zroz-
nicowania struktury agrarnej, co pozwolito na ustalenie jednorodnego zbioru
uktadow oraz podobszaréw wnioskéw. W wyniku przeprowadzonej oceny
stwierdzono, ze w granicach poszczegdlnych wojewodztw dominujg powiaty
przyporzadkowane do jednej z klas. W wojewodztwach zachodnio-pomorskim,
lubuskim, dolno$lgskim i opolskim dominujg powiaty z czwartej klasy o najwyz-
szym poziomie koncentracji uzytkéw rolnych. W wojewo6dztwach pomorskim,
wielkopolskim, kujawsko-pomorskim oraz warminsko-mazurskim dominuja
z kolei powiaty z trzeciej klasy. W wojewddztwach mazowieckim, todzkim,
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$lgskim, Swietokrzyskim, lubelskim i podlaskim wiekszo$¢ powiatéw nalezy
do drugiej klasy. Natomiast w przypadku wojewo6dztwa matopolskiego oraz
podkarpackiego wystepuje przewaga liczebna powiatéw przyporzadkowanych
do pierwszej klasy o najnizszym poziomie koncentracji uzytkéw rolnych. Za-
obserwowana dominacja powiatéw z jednej, wybranej klasy, $wiadczy o tym,
ze na terytorium kazdego z wojewddztw zachodzi podobienstwo w zakresie
struktury agrarnej uzytkéw rolnych. Regiony te (wojewddztwa) powinny by¢
homogeniczne wewnetrznie pod wzgledem rozwoju i kultury rolnictwa.

Dodatkowo dokonano oceny zréznicowania przestrzennego struktury ag-
rarnej dla ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 3. W tym przypadku réwniez
stwierdzono dla wiekszosci podregionow tworzgcych uktad NUTS 3 dominacje
powiatow z jednej, wybranej klasy. Oznacza to, ze dla danych przestrzennych
dotyczacych koncentracji uzytkéw rolnych mozna wykorzysta¢ uktady jedno-
stek terytorialnych NUTS 3 oraz NUTS 2 w celu utworzenia jednorodnych przy-
czynowo ukfadow danych przestrzennych. W zwigzku z tym mozna stwierdzi,
ze w przypadku przestrzennych analiz ekonomicznych dotyczacych struktury
agrarnej w Polsce jednorodny zbiér uktadéw tworzg nastepujace uktady jedno-
stek terytorialnych: uktad NUTS 4, uktad NUTS 3 oraz uktad NUTS 2. Tak okre-
$lony jednorodny zbior uktadéw powinien by¢ wiasciwy nie tylko dla badan
dotyczacych zagadnienia struktury agrarnej, ale rowniez dla badan innych pro-
cesow zwigzanych z rozwojem rolnictwa w Polsce.

Wykorzystanie istniejgcych uktadéw jednostek terytorialnych NUTS 4,
NUTS 3 oraz NUTS 2 do wyznaczenia jednorodnego zbioru uktadow jest do-
datkowo uzasadnione udostepnianiem przez stuzby statystyki publicznej da-
nych przestrzennych dotyczacych rolnictwa. Nalezy jednak zwroci¢ szczeg6ing
uwage na fakt, ze w ramach granic poszczegélnych wojewddztw mozna zaob-
serwowac zmiany w charakterze struktury agrarnej. Zmiany te sg najbardziej
widoczne w przypadku wojewo6dztwa wielkopolskiego oraz wojewddztwa ku-
jawsko-pomorskiego. Na wyttumaczenie wystepujacych odchyleh w charakte-
rze struktury agrarnej w ramach wojewddztw moze pozwoli¢ poréwnanie jej
przestrzennego zréznicowania z granicami zaboréw w Polsce (zob. rysunek 2.4
oraz rysunek 2.5).

W latach 1772-1795 Rosja, Prusy oraz Austria dokonaty zaboréw w Pol-
sce. W wyniku zaboréw Polska podzielona zostata nastepujgco: Rosja zagar-
nefa centrum i wschod Polski, Prusy przejety Wielkopolske, Pomorze oraz czes¢
Slaska, a Austria potudnie Polski. Kolejne 123 lata zaboréw doprowadzito do
wytworzenia na terenach Polski niejednorodnej struktury agrarnej. Po 1918
roku byte tereny zaboru pruskiego charakteryzowaty sie wysokim stopniem
koncentracji uzytkéw rolnych, byte tereny zaboru rosyjskiego $rednim stop-
niem koncentracji, a byte tereny zaboru austriackiego charakteryzowaty sie
niskim stopniem koncentracji uzytkdéw rolnych. Po odzyskaniu przez Polske
niepodlegtosci, na terenach bytych zaboréw wystepowaty rézne czynniki eko-
nomiczne, polityczne oraz spotfeczne, ktére spowodowaty utrwalenie sie roznic
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regionalnych w zakresie poziomu rozwoju rolnictwa (Pietrzak, Walczak, 2013,
s. 334-335; Pietrzak, Walczak, 2014, s. 1019-1021, 1036-1038).

Rysunek 2.5.
Mapa granic zaboréw w Polsce

Przynaleznos$¢ gmin do zaborow
D Zabor pruski, Cesarstwo Niemieckie

|:| Zabor rosyjski
- Zabor austriacki

Zrodto: opracowanie wtasne.

Analiza rysunkéw 2.4 i 2.5 pozwala stwierdzi¢, ze zarébwno zmiennos¢
przestrzenna struktury agrarnej, jak i zaobserwowane zmiany w charakterze
tej struktury dla wojewddztwa wielkopolskiego oraz wojewodztwa kujaw-
sko-pomorskiego pokrywajg sie z granicami zaboréw. Oznacza to, ze zmiany
w charakterze struktury agrarnej na terytorium Polski wynikajg z zasztosci
historycznych. Wazne podkreslenia jest réwniez zjawisko trwatosci w cza-
sie struktury agrarnej Polski. Pomimo prowadzonej od 1918 roku przez Pan-
stwo polityki rolnej, struktura agrarna w 2002 roku posiada wysoki stopien
podobienstwa do struktury zastanej po zaborach (Walczak, Pietrzak, 2016,
s.463-470).

Analiza struktury agrarnej w Polsce jest dobrym przykfadem, jak trudne
dla badacza jest ustalenie wtasnosci jednorodnosci przyczynowej dla danych
przestrzennych i zwigzane z tym wyznaczenie jednorodnego zbioru ukfa-
dow. Dodatkowg trudnos¢ podczas wyznaczania jednorodnego zbioru ukta-
doéw oraz oceny jego aktualnosci w kolejnych badaniach powodujg réwniez
tendencje w przestrzennym ksztattowaniu sie zjawisk spoteczno-ekonomicz-
nych. W przypadku analizy struktury agrarnej uzytkéw rolnych stwierdzono
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wysoki stopien trwatosci przestrzennego ksztattowania sie tego zjawiska (Pie-
trzak, Walczak, 2012, s. 214; Walczak, Pietrzak, 2016, s. 470-471). Oznacza
to, ze przyjety poprawnie jednorodny zbiér uktadéw powinien obowigzywac
w kolejnych okresach analizy. Natomiast wystepujg rowniez zjawiska, ktorych
poziom rozwoju przestrzennego ulega znacznym zmianom nawet w krétkich
odstepach czasu. Na przyktad, struktura przestrzenna sktonnosci mieszkancow
do zakupdw za pomocg Internetu, czy korzystania z bankowosci elektronicznej
moze ulegac¢ takim zmianom i w tym przypadku ustalony jednorodny zbioru
uktadéw moze nie obowigzywac w kolejnych okresach.

Wizualna ocena zaprezentowanej na rysunku 2.4 koncentracji uzytkéw rol-
nych pozwolita na stwierdzenie przestrzennego zréznicowania struktury ag-
rarnej w Polsce. Swiadczy to o istotnych roznicach pod wzgledem powierzchni
gospodarstw rolnych i kultury rolnictwa, w zaleznosci od wyboru obszarow
o wysokiej lub niskiej koncentracji struktury agrarnej. Oznacza to, ze rozpa-
trywana przez Pawtowskiego zalezno$¢ popytu na mieso per capita wzgledem
Sredniej ceny realnej migesa nie bedzie miata statego charakteru na teryto-
rium catej Polski dla zbiorowosci ludnosci utrzymujacej sie wytacznie z pracy
w rolnictwie. W zwigzku z tym biorgc pod uwage przestrzenne zréznicowanie
struktury agrarnej oraz granice zaborow, terytorium Polski podzielono na trzy
makroregiony (zob. rysunek 2.6). Pierwszy makroregion M1 powstat z potacze-
nia wojewo6dztw z zachodniej i pétnocnej czesci Polski, gdzie wystepuje wysoka
koncentracja uzytkéw rolnych. Drugi makroregion M2 powstat z potaczenia
wojewodztw toédzkiego, mazowieckiego, podlaskiego oraz lubelskiego, gdzie
koncentracja uzytkéw rolnych jest na $rednim poziomie. Ostatni makroregion
M3 wyznaczono poprzez potaczenie wojewddztw Slgskiego, swietokrzyskiego,
matopolskiego oraz podkarpackiego. Na obszarze trzeciego makroregionu wy-
stepuje najnizszy poziom koncentracji uzytkéw rolnych.

Wyznaczone granice makroregionéw Mi postuzyty do ustalenia trzech
podobszaréw wnioskow. Ze wzgledu na charakter poszczegélnych makrore-
giondw zatozono, ze dla wybranych jednostek terytorialnych nalezacych do
jednego makroregionu (podobszaru wnioskéw), zalezno$¢ popytu na mieso
per capita wzgledem $redniej ceny realnej miesa dla podzbiorowosci ludnosci
utrzymujacej sie wytacznie z pracy w rolnictwie bedzie na zblizonym pozio-
mie. Natomiast po przekroczeniu granic wybranego makroregionu Mi dojdzie
najprawdopodobniej do zmiany charakteru analizowanej prawidtowosci eko-
nomicznej. Zgodnie z zaproponowanym w pracy okre$leniem mikro oraz
makrozaleznosci przestrzennych, identyfikowana relacja dla kazdego z ma-
kroregionéw Mi bedzie mikrozaleznoscig a szacowany parametr mikroparame-
trem. W zwigzku z tym, dla kazdego z trzech makroregionéw nalezy ustali¢
procedure wyznaczenia ocen mikroparametrow.
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Rysunek 2.6.
Przyktadowy podziat Polski na trzy makroregiony

Makroregiony
[ Jm

v
I

Zrodto: opracowanie wiasne.

Procedura wyznaczenia oceny mikroparametru na podstawie modelu re-
gresji przedstawiona zostanie na przyktadzie makroregionu M1. Wyznaczenie
ocen mikroparametrow dla makroregionéw M2 oraz M3 moze zosta¢ prze-
prowadzone w analogiczny sposéb. Pierwszy krok procedury stanowi wybor
danych przestrzennych, na podstawie ktérych przeprowadzona zostanie esty-
macja parametrow modelu regresji. W przestrzennych badaniach ekonomicz-
nych, wykorzystane mogg zosta¢ wszystkie uktady danych przestrzennych
tworzgce jednorodny zbi6r uktadéw. W tym przypadku, zgodnie z przyjetym
jednorodnym zbiorem uktadéw, mozna wykorzystac¢ dane przestrzenne odnie-
sione do uktadoéw jednostek terytorialnych: uktadu NUTS 4, uktadu NUTS 3 oraz
uktadu NUTS 2. Nastepnie z uktadéw danych przestrzennych powinny zosta¢
wybrane wyfgcznie te dane przestrzenne, ktére mozna jednoczesnie przypo-
rzagdkowac do obszaru wnioskow, jakim jest makroregion M1. Hipoteza mode-
lowa odniesiona do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 4 okre$lona zostata
wzorem (2.4), hipoteza modelowa odniesiona do uktadu NUTS 3 wzorem (2.5),
a hipoteza modelowa odniesiona do uktadu NUTS 2 wzorem (2.6)%":

27 Nawet w przypadku zgodnosci wszystkich trzech parametrow wystepowa¢ moga
réznice w ocenach parametrow wynikajgce z btedow estymacji oraz réznej liczby stopni
swobody.
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N4 N4 N4y N4 N4

Y = Q,; T+ OLl,lXMl t&mz/ (2.4)
N3 N3 N3y N3 N3

Yu = Qo T+ 0‘1,1XM1 T Eyy/ (2.5)
N2 N2 N2y N2 N2

Yui =y + 0‘1,1XM1 + &y, (2.6)

gdzie Y., Yai, Yai, XN, Xpa, Xy €M1 s3 wektorami wartosci procesow
przestrzennych, Qog, oy, Qoa, Q1. &1y, Q)3 stanowig parametry modeli,
€y, Emr, €. 3 wektorami wartosci biatych szumow przestrzennych, N4, N3
N2 oznaczajg odpowiednie uktady jednostek terytorialnych NUTS. Réwnania
(2.4)-(2.6) mozna uogélni¢ dla procesdow przestrzennych Y(s) odniesionych

do dowolnego makroregionu Mi.

Nalezy dodatkowo zwroci¢ uwage, ze ustalenie trzech uktadéw jednostek
terytorialnych w ramach jednorodnego zbioru uktadéw pozwala na estymacje
mikroparametru za pomoca rownan (2.4)—(2.6), na podstawie trzech zbiorow
danych przestrzennych odniesionych do ukfadu NUTS 4, uktadu NUTS 3 oraz
NUTS 2. W takiej sytuacji mozliwe jest zadanie pytania, czy oceny mikropara-
metrow o), a3 i o} roznia sie w zaleznosci od wyboru poziomu agregacji
danych w ramach makroregionu M1. Pytanie wydaje sie by¢ istotne w kontek-
Scie zagadnienia problemu skali, gdzie zaktadana jest zmiennos¢ otrzymywa-
nych wynikéw pod wptywem zmiany poziomu agregacji danych przestrzennych
(Openshaw, 1984b, s. 8; Suchecka, 2014, s. 56-57). Przeprowadzona analiza
estymacji mikroparametrow a3, a3, a2 na roznych poziomach agregacjiz®
nie tylko wpisuje sie w problematyke problemu skali, ale moze by¢ réwniez
skutecznym sposobem na jego rozwazenie.

Otrzymane wyniki postuzy¢ moga do sformutowania wnioskéw odnosnie do
mikrozaleznosci dla makroregionu M1. W zwigzku z tym otrzymane na pod-
stawie rownan (2.4)—(2.6) oceny parametrow regresji mozna wykorzystac do
okreslenia mikrozaleznosci dla catego makroregionu M1. W zaleznosci od wy-
boru uktadu jednostek terytorialnych NUTS, badana mikrozaleznos¢ dla ma-
kroregionu M1 okreslona jest za pomocg réwnan (2.7)-(2.9) w ten sposob,
Ze ocena parametru regresji z rownan (2.4)—(2.6) uogo6lniana jest na caty ob-
szar wnioskow i staje sie oceng mikroparametru dla makroregionu M1 zgodnie
Z réwnaniami:

28 Zmiana poziomu agregacji zwigzana jest ze zmiang uktadu danych przestrzen-
nych, tworzacego jednorodny zbior uktadéw.
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VM= Gl aNX, (2.7)
V=Gl aNX, (2:8)
VM= Gl 4aNX, (2.9)

gdzie yM, yM2 yM3 xML xM2 xM3 s3 wartosciami proceséw przestrzennych
dla catego makroregionu M1, &}%, &15, &) sa ocenami mikroparametru.

Zgodnie z przyjetym rozréznieniem miedzy mikro i makrozaleznosciami
przestrzennymi, wyznaczanie zaleznosci dla podobszaréw wnioskéw (makro-
regiondow Mi) zawiera sie w ramach zagadnienia wyznaczania mikrozaleznosci
przestrzennych. Natomiast w przypadku przyjecia za obszar wnioskow catego
obszaru Polski, wyznaczang zalezno$¢ nalezy rozumiet¢ jako makrozaleznos¢.
Uzasadnione jest to faktem, ze dla catego obszaru Polski dochodzi do zmiany
charakteru zaleznosci popytu na migso per capita wzgledem Sredniej ceny re-
alnej miesa dla catego obszaru Polski. Wyznaczone oceny mikroparametréow
moga zosta¢ wykorzystane do policzenia oceny makroparametru zgodnie
z postawionym przez Pawtowskiego problemem wyznaczenia relacji miedzy
makroparametrem a mikroparametrami (Pawtowski, 1969, s. 235). W tym
przypadku relacja dotyczy¢ bedzie zwigzku miedzy makrozaleznoscig popytu
na mieso per capita wzgledem Sredniej ceny realnej miesa a mikrozalezno-
Sciami okreslajacych relacje popytu do ceny dla makroregionow Mi. Rownania
przedstawiajgce modele mikrozaleznosci®® dla trzech makroregionéw Mi, jak
i oceny mikroparametrow przedstawione zostaty za pomocg réwnan:

N4 __ N4 N4y N4 N4 M1 __ ~N4 A N4 y M1

YMl - 0LO,l + 0Ll,lle + 8Ml - y - 0LO,l + 0Ll,l)< ’ (2-10)
N4 __ N4 N4y N4 N4 M2 __ ~N4 AN4 yyM2

YMZ - OLO,l + 0Ll,lXMZ + 8M2 - y - OLO,Z +0L1,2X ’ (2-11)
N4 __ N4 N4y N4 N4 M1 __ ~N4 A N4 yyM1

YMl - OLO,l + 0Ll,lXMl + le - y - OLO,l + 0Ll,l)< ’ (2-12)

gdzie oznaczenia sg takie same, jak w przypadku réwnan (2.4)-(2.9).

Nastepnie za pomocg rownania (2.13) przedstawione zostaty dla wybra-
nych makroregionéw Mi procesy: proces Y" jako wielko$¢ popytu na mieso per
capita oraz proces X" odzwierciedlajgcy srednig cene realng miesa. W zwigzku
z tym realizacje procesu Y" stanowig dane przestrzenne mianowane, gdzie

2% Przyjety zostat uktad danych przestrzennych oparty na uktadzie jednostek tery-
torialnych NUTS 4. Mozliwy byt tez alternatywny wybor oparty na uktadzie jednostek
terytorialnych NUTS 3 lub NUTS 2.
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wielkos$¢ popytu Y*M odniesiona jest do liczby ludnosci utrzymujacej sie wy-
facznie z pracy w rolnictwie Y2M. Natomiast realizacje procesu X" stanowig
dane przestrzenne, ktére sg wynikiem wyznaczenia $redniej wartosci ceny re-
alnej miesa dla odpowiednich makroregionow Mi, tj.:

Mi Mi _ yN4
YU = X0 =X (2.13)

Popyt na migso per capita dla obszaru Polski Y"°3° jest ilorazem sumy po-
pytu Y*M oraz sumy liczebnosci ludnosci Y™ dla trzech makroregionéw Mi, co
okreslone zostato w réwnaniu (2.14). Popyt na mieso per capita Y"° mozna
przedstawi¢ nastepnie za pomocg rownania (2.18), jako wazong sume popy-
tow dla makroregionéw, gdzie wagi wyznaczane sg jako stosunek wielkosci po-
pytu wybranego makroregionu Mi oraz liczby ludnosci catego kraju. Otrzymuje
sie zatem nastepujace przeksztatcenia:

3 M
1,N0 . 1,M1
4 >

NO _
YU = YN0 - Zs y2Mi - 23 y2Mi +
i=1 i=1
yLMz yiM3
+ = -+ — ~,
DORR S DN S (2.14)
oo _ Yll,Ml y2M1 . yll,Mz y2M2 .
23 YZ,Mi Y2,Ml ZS’ YZIMi yz,MZ
i=1 i=1
. yll,M3 y2M3
3 T y2.M3
2oLy (2.15)
y2Mi
RS VT
Zi:l (2.16)
v YM yLmL yLmi
Yo = y2 M1 w; + y2 M w, + y2 M1 W3, (2.17)
yNo = YMlWl +YM2W2 +YM3W3. (2.18)

30 Indeks NO oznacza ukfad jednostek terytorialnych NUTS 0, ktory tozsamy jest
z catym terytorium Polski.
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Nastepnie w rownaniu (2.18) mozna dokona¢ podstawienia mikrozalezno-
$ci okreslonych w réwnaniach (2.10)—(2.12) w miejsce popytu Y dla kolejnych
makroregionéw Mi, w wyniku czego otrzymano réwnanie (2.19), tj.:

YN = (apf ol XM w, +(ahh + i XM w, +

+(0¢f,’f§ +0¢2’§XM3)W3. (2.19)
Dodatkowo na podstawie rownania:
XM — 3,x", (2.20)

okreslono $rednig cene realng dla Polski X"° jako relacje $rednich cen X" dla po-
szczeg6lnych makroregionow Mi. Uwzglednienie w rownaniu (2.19) relacji dla
Sredniej ceny realnej dla Polski X"° pozwolito na otrzymanie rownania:

Y0 = (o 4 o8B0 w, (o + 045, X" w, +
+ (o + )38, XM ws. (2.21)

Po odpowiednich przeksztatceniach réwnania (2.21) otrzymywano row-

nania (2.22)-(2.25). Wyznaczenie oceny makroparametru o)* mozliwe jest
na podstawie réwnania (2.24). Ostatecznie otrzymywane roéwnanie (2.25)
opisuje makrozalezno$¢ popytu na mieso per capita wzgledem Sredniej ceny
realnej miesa dla obszaru Polski:

NO N4 N4 N4
Yo = (0‘0,1W1 + Qg W, Qe 3 W3 ) +

+(od B, +aliw,B, +afiw,B, ) X", (2.22)
gt =0 W, O W, 4 o 5wy, (2.23)
o’ =g wyB; +agw,B, +aliwsbs, (2.24)
Y =t =l X". (2.25)

Rownanie (2.24) przedstawia relacje miedzy mikroparametrami dla trzech
makroregionéw Mi a makroparametrem dla catego obszaru Polski. Wartos¢ re-
lacji zalezy od ocen mikroparametrow oraz wag okreslonych za pomocg réwnan
(2.16) i (2.20). Otrzymane wyniki pokrywajg sie z wnioskami Pawtowskiego
odnoszacymi sie do analizy szeregow czasowych (Pawtowski, 1969, s. 239-
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244). Nalezy zwroci¢ uwage, ze ocena dla makroparametru jest zblizona do
ocen mikroparametrow w przypadku podobienstwa ich wartosci oraz podob-
nych wartosci wag. Natomiast, gdy oceny mikroparametréw znacznie ro6znia
sie od siebie, moze to istotnie wptyna¢ na otrzymane wartosci oceny makropa-
rametru. Efekt ten moze zosta¢ dodatkowo wzmocniony réznicg wartosci wag.
Nalezy podkredli¢, ze w przestrzennych badaniach ekonomicznych najczesciej
wyznaczane sg makrozaleznosci przestrzenne dla obszaru catego kraju. Po-
mimo nizszej wartosci poznawczej w poréwnaniu z mikrozalezno$ciami prze-
strzennymi, otrzymane wyniki dotyczace makrozaleznosci przestrzennych
moga by¢ rowniez podstawg wnioskéw naukowych i stanowi¢ cenny materiat
do rozwigzania podjetego problemu badawczego.
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Rozdziat 3.

Redefinicje problemu sposobu podziatu przestrzeni oraz
problemu skali

3.1. Geneza powstania problemu zmiennej jednostki odniesienia

W literaturze dotyczacej problemu zmiennej jednostki odniesienia (Modifiable
Areal Unit Problem, MAUP), autorzy wiekszosci prac w kwestii definicji oraz
metodyki badan odwotuja sie do dwadch pozycji: Openshaw, Taylor (1979)* oraz
Openshaw (1984b) (zob. Anselin 1988, s. 27; Arbia, 1989, s. 1-2, 7-21; Tobler
1989, s5.115-117; Fotheringharn, Wong, 1991, s. 1026-1028; Reynolds, 1998,
s. 1; Paelinck, 2000, s. 157-158; Dark, Bram, 2007, s. 471; Flowerdew, 2011,
s. 1-3). W obu wymienionych publikacjach Openshaw i Taylor stwierdzaja,
ze problem zmiennej jednostki odniesienia zostat zidentyfikowany w pracy
Yule, Kendall (1966, s. 320-334). Swéj wniosek wysuwaja na postawie przed-
stawionych przez Yule'a i Kendalla badan statystycznych oraz wprowadzonego
przez nich pojecia modyfikowalnosci obiektéw ekonomicznych? (Openshaw,
Taylor, 1979, s. 128; Openshaw, 1984b, s. 3, 8).

! Praca ta zostata opublikowana w monografii Wrigley (1979) zawierajacej badania
wielu autoréw z zakresu statystyki oraz ekonometrii przestrzennej. Dzieki jej umiesz-
czeniu w wymienionej monografii praca Openshawa i Taylora traktowana byta jako klu-
czowy gtos na temat problemu zmiennej jednostki odniesienia.

2 Yule i Kendall definiujg pojecie modyfikowalnosci obiektow ekonomicznych jako
mozliwos$¢ ich dezagregacji na obiekty ekonomiczne nizszego rzedu (Yule, Kendall,
1966, s. 322-323). W przypadku jednostek terytorialnych oznacza to mozliwos¢ mo-
dyfikacji przebiegu ich granic.
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W Openshaw, Taylor (1979, s. 128) stwierdzono, ze oméwione w pracach
Gehlke, Biehl (1934) oraz Yule, Kendall (1966) zagadnienie zmiany otrzymy-
wanych wynikéw podczas przejscia na inny poziom agregacji okreslone zo-
stanie jako problem skali. Natomiast problem sposobu podziatu przestrzeni,
okres$lony zostat jako problem zwigzany z mozliwoscig utworzenia wielu, po-
tencjalnych uktadéw jednostek terytorialnych na tym samym poziomie agre-
gacji (Openshaw, Taylor, 1979, s. 128; Openshaw, 1984b, s. 8).

W pracy Yule, Kendall (1966, s. 320-323) przedstawione zostaty wyniki
przestrzennych badan ekonomicznych dla modyfikowalnych jednostek ob-
szarowych (uktad jednostek terytorialnych 48 powiatow rolniczych w Anglii).
Badania dotyczyty analizy korelacji miedzy plonami pszenicy oraz plonami
ziemniakow. Postawione zostato pytanie badawcze, czy dla wybranych jed-
nostek obszarowych wysokim plonom pszenicy towarzyszg réwniez wysokie
plony ziemniakéw. Wyznaczona na podstawie 48 jednostkach terytorialnych
wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona wyniosta 0,218. W kolejnym
kroku, na podstawie uktadu 48 jednostek terytorialnych, utworzono kolejne
uktady na wyzszych poziomach agregacji, uzyskujac uktady 24 jednostek, 12
jednostek, 6 jednostek oraz 3 jednostek terytorialnych. Na podstawie ustalo-
nych uktadow jednostek terytorialnych wykonany zostat proces agregacji da-
nych przestrzennych, w wyniku czego otrzymano cztery nowe uktady danych
przestrzennych®. Nastepnie ponownie wyznaczono wartosci wspoétczynnika
korelacji liniowej Pearsona i otrzymano wartos¢ 0,296 dla ukfadu 24 jedno-
stek terytorialnych, wartos¢ 0,575 dla uktadu 12 jednostek, wartos¢ 0,764 dla
uktadu 6 jednostek oraz wartos¢ 0,992 dla uktadu 3 jednostek. Otrzymane war-
tosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona systematycznie rosty na skutek
zmiany poziomu agregacji, co stanowito dla Openshawa i Taylora argument
wspierajacy stwierdzenie, ze Yule i Kendall zidentyfikowali problem zmiennej
jednostki odniesienia. Dodatkowo Openshaw i Taylor uznajg wyniki dotyczace
uzyskiwania réznych wartosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona, jako
wpisane w charakter badan przestrzennych, ktére wystepowac bedg w przy-
padku kazdej analizy.

Otrzymane przez Yule'a i Kendalla wyniki mozna jednak wyttumaczy¢ przy
uzyciu dwoch argumentoéw. Pierwszy argument odnosi sie do kwestii wtasno-
$ci jednorodnosci przyczynowej wykorzystanych uktadéw danych przestrzen-
nych. Dane przestrzenne przyporzadkowane zostaty najpierw do uktadu 48
jednostek terytorialnych na nizszym poziomie agregacji, a nastepnie do ko-
lejnych uktadéw na wyzszych poziomach agregacji, uktadow sktadajacych sie
z 24,12, 6 oraz 3 jednostek terytorialnych. Oznacza to, ze jezeli uktad danych
przestrzennych (48 jednostek terytorialnych) posiada wtasnos¢ jednorodno-
Sci przyczynowej, to dla kazdego kolejnego uktadu danych przestrzennych

3 Cztery nowe ukfady danych przestrzennych otrzymano na podstawie danych
dotyczacych plonéw pszenicy, kolejne za$ cztery nowe ukfady danych przestrzennych
na podstawie danych dotyczacych plonéw ziemniakow.
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na wyzszym poziomie agregacji rosnie prawdopodobienstwo, ze taka wia-
sno$¢ nie wystepuje. Odniesione do uktadu na wyzszym poziomie agregacji,
dane przestrzenne sg odzwierciedleniem wielu splotéw przyczyn i otrzymy-
wane wyniki moga tylko w czesci odzwierciedla¢ zalezno$¢ miedzy wielkoscig
plonéw pszenicy a wielkoscig plondéw ziemniakéw. Odzwierciedlenie w danych
przestrzennych dodatkowych splotéw przyczyn moze wptywac na otrzymanie
roznych wynikéw, w zaleznosci od przyjetego poziomu agregacji. W takiej sy-
tuacji nalezatoby pogtebi¢ badanie w odniesieniu do kultury i rozwoju rolnictwa
w Anglii w badanym okresie, co pozwolitoby na ustalenie jednorodnego zbioru
uktadéw dla analizowanych ptodéw rolnych. Rozwazenie wystepowania wia-
snosci jednorodnosci przyczynowej dla danych przestrzennych nie tylko po-
zwolitoby na ustalenie zbioru uktadéw jednostek terytorialnych, dla ktérych
otrzymane wyniki sg wiarygodne, ale rowniez na postawienie hipotezy badaw-
czej, co do wartosci parametru analizowanej zaleznosci korelacyjnej.

Drugi argument zawarty jest w dalszej czesci pracy Yule, Kendall (1966,
s. 323-325) i dotyczy zjawiska tagodzenia na skutek procesu agregacji da-
nych. Zjawisko to wystepuje w analizie korelacyjnej i przyczynia sie do sys-
tematycznego wzrostu wartosci wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona
przy przechodzeniu na wyzsze poziomy agregacji. Yule i Kendall przedstawiajg
zjawisko tagodzenia na przykfadzie dwoéch proceséw ekonomicznych X oraz v,
ktorych realizacje opisane s3 za pomocg wzoréw:

x=¢+e, (3.1)

gdzie £, n stanowia sktadniki systematyczne (czynniki przyczynowe, splot
przyczyn gtéwnych) proceséw X, Y, natomiast e, f sg sktadnikami przypadko-
wymi (ubocznymi).

Oznacza to, ze na realizacje proceséw ekonomicznych sktada sie sktadnik
systematyczny, za ktérego zmiennos¢ odpowiada splot przyczyn gtéwnych
oraz sktadnik przypadkowy. W sytuacji, gdy sploty przyczyn gtownych sktadni-
kow systematycznych €, n w znacznym stopniu sie pokrywajg, to mozliwa jest
identyfikacja zaleznosSci korelacyjnej. Pomiar zaleznosci korelacyjnej miedzy
sktadnikami systematycznymi jest zaktécony przez oddziatywanie sktadnikow
przypadkowych. W pracy Yule, Kendall (1966, s. 324) wykazane zostato, ze wy-
znaczona wartos¢ wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona dla danych na ni-
skim poziomie agregacji zostaje zmniejszona, ztagodzona przez oddziatywanie
sktadnikow przypadkowych. Otrzymane wartosci wspotczynnika korelacji linio-
wej Pearsona s3 mniejsze niz miatoby to miejsce w przypadku oddziatywania
wytgcznie gtéwnego splotu przyczyn €, n. Podczas przechodzienia na wyzsze
poziomy agregacji czynniki przypadkowe bedg miaty tendencje do wzajemnego
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redukowania, co przy kumulatywnym charakterze czynnikéw przyczynowych
¢, n prowadzi¢ bedzie do systematycznego wzrostu otrzymywanych wartosci
wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona. Podsumowujgc wymienione argu-
menty nalezy stwierdzi¢, ze zmierzony poziom zaleznosci korelacyjnej zalezy
przede wszystkim od tego, czy dane przyporzagdkowane do wybranych ukfa-
doéw jednostek terytorialnych posiadajg wtasnos¢ jednorodnosci przyczyno-
wej. Tylko w przypadku pozytywnej odpowiedzi badacz jest w stanie ocenit¢
w sposob wiarygodny poziom zaleznosci korelacyjnej. Poziom tej zaleznosci
jest zaktocany prze udziat sktadnika przypadkowego, ktory wraz ze wzrostem
poziomu agregacji ulega redukcji. Wptyw sktadnika przypadkowego ulega zta-
godzeniu, co przektada sie na systematyczne zmiany w otrzymywanych warto-
Sciach wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona.

W pracy Openshaw (1984b, s. 11) pojawia sie zarzut wobec Yule'a i Ken-
dalla, ze nie doceniajg oni w wystarczajagcym stopniu znaczenia swojego od-
krycia w postaci problemu zmiennej jednostki odniesienia. Tymczasem zarzut
ten nalezy odeprze¢, poniewaz zgodnie z otrzymanymi wynikami, Yule i Ken-
dall stwierdzajg mozliwos¢ zmian w otrzymywanych wynikach w zaleznosci
od przyjetego poziomu agregacji danych przestrzennych. Autorzy podkreslaja
istotnosc¢ tego faktu, szczegolnie w sytuacji, kiedy badanie dotyczy oddziaty-
wania czynnikow przyczynowych (Yule, Kendall, 1966, s. 323-325). Yule i Ken-
dall sugeruja jednak przeprowadzenie uzupetniajgcych badan pozwalajacych
na ustalenie wfasciwych uktadéw danych przestrzennych oraz granic prze-
dziatu wartosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona, ktére mozna uzna¢
za wiarygodne. Autorzy podkreslajg rowniez, ze nie mozna twierdzi¢, ze nie-
mozliwa jest interpretacja otrzymanych wynikéw ze wzgledu na wystepujace
réznice, a przeprowadzona analiza korelacyjna jest bezuzyteczna w ocenie
zaleznosci przyczynowych. Yule i Kendall nie widzg sprzecznosci w otrzyma-
niu réznych wynikéw w zaleznosci od przyjetego poziomu agregacji. Zrodta
zmiennosci w rezultatach doszukujg sie w przestrzennym ksztattowaniu sie
istniejgcych zaleznosSci przyczynowych na badanym obszarze oraz wtasnosci
statystycznych analizowanych proceséw.

Dodatkowo Openshaw i Taylor zapozyczaja z pracy Yule, Kendall (1966,
s. 322) pojecie modyfikowalnosci obiektow ekonomicznych, ktére stanowito
argument na rzecz twierdzenia o arbitralnosci ustalania granic jednostek te-
rytorialnych (zob. Openshaw, Taylor, 1979, s. 128; Openshaw, 1984b, s. 3).
W wyniku przeprowadzonych rozwazan w rozdziale pierwszym niniejszej
pracy mozna stwierdzi¢, ze pojecie modyfikowalnosci obiektéw ekonomicznych
oparte jest na kryterium agregacji podmiotowej. Wtasnos¢ niemodyfikowal-
nosci posiada¢ beda elementarne obiekty ekonomiczne, takie jak np. konsu-
ment. Natomiast jako modyfikowalne okreslane sg te obiekty ekonomiczne,
ktore powstaty z elementarnych obiektéw nizszego rzedu w wyniku agregacji
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podmiotowej* (np. gospodarstwo domowe, grupa pracownikow jednego za-
ktadu produkcyjnego, zjednoczenia przedsiebiorstw czy obszar geograficzny).
W przypadku jednostek terytorialnych wtasno$¢ modyfikowalnosci polegataby
na mozliwosci zmiany przebiegu ich granic lub ich agregacji. W wyniku agrega-
cji podmiotowej jednostek terytorialnych opartej na kryterium geograficznym,
uzyskiwana byftaby nowa jednostka terytorialna o powiekszonych granicach.

3.2. Problem zmiennej jednostki odniesienia a nowy paradygmat
badan naukowych

3.2.1. Nowy paradygmat badan naukowych

Praca Openshaw (1984b) stanowi synteze wczesniejszych rozwazan nauko-
wych Openshawa i Taylora (zob. Openshaw, 1977a, 1977b, 1977c, 19783,
1978b; Taylor, 1977; Openshaw, Taylor, 1979). Traktowana jest ona w lite-
raturze przedmiotu jako praca podsumowujgca dotychczasowe badania nad
problemem zmiennej jednostki odniesienia. W przypadku prac Openshawa
i Taylora nalezy zwr6ci¢ uwage na problematyczny fakt, zgodnie z ktérym pro-
blem zmiennej jednostki odniesienia traktujg oni instrumentalnie, jako narze-
dzie pozyskania argumentow uderzajgcych w paradygmat nauk empirycznych.
Wedtug autora niniejszej pracy, intencjg Openshawa i Taylora nie byto prowa-
dzenie badan w celu rozwigzania problemu zmiennej jednostki odniesienia,
a wykorzystanie w znacznej czesci problemu zmiennej jednostki odniesienia do
propozycji nowego paradygmatu nauk empirycznych (zob. Openshaw, 1984b,
s. 34-38). Wskazanie przez autora faktycznego stanu rzeczy jest istotne, po-
niewaz podejscie metodyczne Openshawa i Taylora jest powszechnie wykorzy-
stywane w badaniach naukowych dotyczgcych problemu zmiennej jednostki
odniesienia (zob. Arbia, 1989; Dudley, 1991; Fotheringharn, Wong, 1991;
Amrhein, 1995; Reynolds, 1998; Dark, Bram, 2007; Flowerdew, 2011).

Wedtug Openshawa, rozwazania nad problemem zmiennej jednostki od-
niesienia dotyczace mozliwosci otrzymywania roznych rezultatow badan
w zaleznosSci od przyjetego poziomu agregacji lub wyboru ukfadu jednostek
terytorialnych ukazujg stabos¢ paradygmatu nauk empirycznych ze wzgledu
na brak mozliwosci identyfikacji zaleznosci przyczynowych (zob. Openshaw,
1984b, s. 1-7). W zwigzku z tym Openshaw proponuje nowy paradygmat
badan naukowych (zob. Openshaw, 1984b, s. 37-38). Istotg nowego para-
dygmatu bytaby zmiana formuty stawianego problemu badawczego. Ustalenie
problemu badawczego polegatoby na sformutowaniu przez badacza hipotezy

4 Obiekty ekonomiczne o wtasnosci modyfikowalnosci bytyby tozsame z okreslony-
mi w pracach Pawtowski (1969, s. 24), Wisniewski, Zielinski (1998, s. 5) obiektami wyz-
szego rzedu. W przypadku dwustopniowej agregacji podmiotowe]j elementarne obiek-
ty ekonomiczne (obiekty nizszego rzedu) posiadatyby wtasnos¢ niemodyfikowalnosci
a obiekty wyzszego rzedu wiasnos$¢ modyfikowalnosci.
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mowigcej, jakie wyniki badan sg przez niego pozadane®. Hipoteza weryfiko-
wana byfaby na podstawie testu statystycznego, gdzie pozagdany wynik bytby
zaktadany w hipotezie zerowej, wobec okreslonej hipotezy alternatywnej. Na-
stepnie na podstawie zbioru generowanych losowo uktadéw jednostek teryto-
rialnych uzyskiwane bytyby informacje na temat granic przedziatu mozliwych
do uzyskania wartosci wyznaczanej statystyki lub oceny parametru®. Uzyskane
w ten sposéb informacje stuzytyby weryfikacji postawionej hipotezy badawczej.
W sytuacji, gdy ustalone w hipotezie zerowej, pozagdane wartosci statystyki lub
oceny parametru nie nalezatyby do wyznaczonego przedziatu, zatozona hipo-
teza badawcza bytaby odrzucana. W odwrotnej sytuacji, kiedy ustalone w hi-
potezie pozadane wyniki nalezatyby do wyznaczonego przedziatu, brak bytoby
podstaw do odrzucenia hipotezy (Openshaw, 1984b, s. 34-35).

Proces wyznaczania wartosci statystyk oraz ocen parametréw miat opierac
sie wedtug Openshawa na zastosowaniu programu komputerowego, ktory po-
zwalatby na generowanie losowych uktadoéw jednostek terytorialnych na wyz-
szym poziomie agregacji (zoning system lub grouping system, zob. Openshaw,
Taylor, 1979, s. 128, zob. Openshaw, 1984b, s. 8-16). W wyniku agregacji
wyjsciowych danych przestrzennych otrzymany bytby zbiér danych prze-
strzennych odniesionych do wielu losowych uktadow jednostek terytorialnych.
Nastepnie na podstawie danych przestrzennych odniesionych do kazdego z lo-
sowych uktadéw obliczano by wartosci statystyk lub ocen parametréw, co po-
zwolitoby na uzyskanie ich rozktadu.

W wyniku przeprowadzonych przez Openshawa badan okazato sie jednak,
ze proces wyznaczania rozktadu analizowanych statystyk lub parametrow
na podstawie zbioru generowanych losowo uktadéw jednostek terytorialnych
prowadzi do problematycznej sytuacji, gdzie uzyskiwana wielko$¢ rozstepu
rozktadu podwaza wiarygodnos¢ weryfikacji preferowanej hipotezy (Open-
shaw, 1984b, s. 35-37). W przedstawionym badaniu Openshaw zakfadat w hi-
potezie zerowej konkretng wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej (r=0,8).
W wyniku zaproponowanej metodyki badan otrzymat zbiér ocen wspétczyn-
nika korelacji z przedziatu od -0,928 do 0,993. Sytuacja ta prowadzita do
niejednoznacznosci, poniewaz wedtug Openshawa nie byto podstaw do odrzu-
cenia hipotezy zerowej, ze wzgledu na fakt, ze konkretna warto$¢ wspétczyn-
nika korelacji liniowej nalezata do uzyskanego przedziatu wartosci. Jednak ze

> Ttumaczenie na podstawie ,what outcome is desired” (zob. Openshaw, 1984 b,
s. 34).

¢ Wedtug autora, dane przestrzenne odniesione do réznych losowych uktadow jed-
nostek terytorialnych nie miatyby wtasnosci jednorodnosci przyczynowej, stgd mozliwy
jest do uzyskania przedziat wyznaczanych ocen o szerokim rozstepie. Nie stanowi to
jednak ktopotu dla Openshawa, poniewaz odrzuca on paradygmat, gdzie na podstawie
danych przestrzennych identyfikowane s3 zaleznosci przyczynowe. Dodatkowo Open-
shaw wyklucza mozliwos$¢ wykorzystania analizy przyczynowej (w tym analizy korela-
cji i regresji) do rozwigzania stawianych w ramach badan przestrzennych probleméw
badawczych.
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wzgledu na duzy rozstep przedziatu wartosci wspoétczynnika korelacji weryfi-
kacja postawionej hipotezy nie wydawata sie wiarygodna.

W zwigzku z tym Openshaw zaproponowat zastosowanie procedury opty-
malizacyjnej. W przypadku zbyt szerokiego przedziatu uzyskanych wartosci
Openshaw dopuscit mozliwos¢ wykorzystania funkcji celu z ograniczeniami,
gdzie wprowadzenie dodatkowych warunkéw brzegowych pozwolitoby
na zawezenie granic przedziatu. Openshaw wprowadza narzedzie badawcze
w postaci algorytmu optymalizacyjnego’, ktéry pozwalatby na zastosowanie
systemu generowania losowych uktadow jednostek terytorialnych do optyma-
lizacji funkcji celu przy zatozonych ograniczeniach.

Nalezy podkresli¢, ze w ramach tak rozumianego paradygmatu badan prze-
strzennych, identyfikacja zaleznosci przyczynowych przestaje mie¢ znaczenie,
poniewaz badacza interesuje wytgcznie fakt, czy w wyniku analizy danych
przestrzennych odniesionych do wielu alternatywnych uktadéw jednostek te-
rytorialnych mozliwy jest do uzyskania, sformutowany w hipotezie badawczej
,pozadany wynik”. Zaproponowany nowy paradygmat stawia pozgdane przez
badacza cele na pierwszym miejscu, przy jednoczesnej negacji mozliwosci od-
krywania zaleznosci przyczynowych. Zmienia to zupetnie role badacza oraz
sens prowadzonych badan naukowych. Autor niniejszej pracy uwaza, ze pro-
wadzenie badan naukowych w ramach nowego paradygmatu sprowadza sie
wytacznie do sytuacji generowania kolejnych rozwigzan metodycznych pozwa-
lajacych na sprawdzenie przez badacza?, czy pozadany wynik jest mozliwy do
uzyskania.

Oceniany krytycznie przez autora nowy paradygmat badan naukowych zo-
stat celowo przedstawiony na poczatku podrozdziatu. Zwigzane jest to z fak-
tem, ze w dalszej czesci pracy dyskutowane beda kolejne pojecia zwigzane
z problemem zmiennej jednostki odniesienia i przeprowadzone przez autora
rozwazania wskazg, w jaki sposéb Openshaw i Taylor podporzadkowali tor
swoich badan (prezentacja prac z literatury przedmiotu, kolejne etapy wyko-
nywanych analiz oraz wprowadzane pojecia) w celu uzyskania argumentow
pozwalajacych na uzasadnienie propozycji nowego paradygmatu nauki. Pro-
blem zmiennej jednostki odniesienia byt kluczowy dla Openshawa i Taylora,
poniewaz w ramach tego problemu mogli podjg¢ probe wskazania stabosci
paradygmatu nauk empirycznych (Openshaw, Taylor, 1979, s. 142-143; Open-
shaw, 1984b, s. 34-38).

Jak zostato wskazane w podrozdziale 3.1, Openshaw i Taylor zaczynajg
rozwazania nad problemem zmiennej jednostki odniesienia od wykorzy-

7 Oryginalne okre$lenie procedury pracy brzmi ,, automatic zoning algorithm" lub
.automatic zoning problem" (Openshaw, 19773, s. 462-464; 1984b, s. 21-25).

8 W dalszej czes¢ tekstu pokazane zostanie, ze w przedstawionych przez Opensha-
wa i Taylora badaniach nie udato sie zweryfikowa¢, zadnej z postawionych hipotez. Na-
tomiast liczba proponowanych metod oraz rozwigzan rozrastata sie nie prowadzgc do
zadnego postepu w rozwigzaniu problemu badawczego.

81



Rozdziat 3. Redefinicje problemu sposobu podziatu przestrzeni oraz problemu skali

stania wynikéw pracy Yule, Kendall, (1966, s. 320-334), ktoére traktujg jako
fundamentalny argument przemawiajacy za wystepowaniem tego problemu
w badaniach przestrzennych. Nastepnie jednak przechodzg do wynikéw in-
nych prac, zapozyczajgc wytgcznie pojecie modyfikowalnosci jednostek tery-
torialnych oraz krytykujac Yule'a i Kendalla za podporzadkowanie ich badan
naukowych paradygmatowi nauk empirycznych, ktére stojg w sprzecznosci
z rozwazaniami Openshawa i Taylora.

Ponizej omowione zostang podstawowe zatozenia paradygmatu nauk
empirycznych, do ktorych krytycznie odnoszg sie badania Openshawa i Tay-
lora. W ramach paradygmatu nauk empirycznych ustalane s3 prawa naukowe
w szerszym (prawidtowosci) i wezszym znaczeniu (idealizacyjne prawa Scisle
ogo6lne)®. Charakter proceséw ekonomicznych rozumiany jest jako masowy, co
powoduje wyodrebnienie sktadnika systematycznego i przypadkowego. W ta-
kim rozumieniu ekonomii jako nauki empirycznej, w wyniku pomiaru proce-
sow ekonomicznych zachodzacych dla ustalonych obiektéow ekonomicznych,
otrzymywany jest zbiodr zdarzen. Analiza serii zdarzen ekonomicznych stano-
wigcych realizacje badanych procesow pozwala na identyfikacje prawidtowo-
Sci (zaleznosci), ktore majg charakter przyczynowy. Zaleznosci przyczynowe
odkrywane sg na podstawie wykonywanej analizy zdarzen, ktore sg wynikiem
tego samego splotu przyczyn gtéwnych (zdarzenia stabo jednorodne; zob. Wi-
$niewski, Zielinski, 1998, s. 20). Nalezy podkresli¢, Ze przyczynowe zaleznosci
sg obiektywne, poniewaz opierajg sie na mierzalnych zdarzeniach zwigzanych
z obiektami ekonomicznymi (Zielinski, 1991, s. 1-24).

Dodatkowo Zielinski okresla charakter zdarzen ekonomicznych w ramach
nauk empirycznych, zaréwno jako deterministyczny, jak i stochastyczny. Zda-
rzenia majg charakter deterministyczny, poniewaz jezeli wystgpit wystarczajacy
zespot przyczyn to bezwyjatkowo musi wystgpi¢ zdarzenie skutek (Zielinski,
1991, s. 7-17). Natomiast identyfikowane w ramach badan ekonomicznych
zaleznosci przyczynowe majg charakter stochastyczny (Zielinski, 1991, s. v).
Wynika to z faktu, ze splot przyczyn gtéwnych jest zaktécany przez przyczyny
uboczne i najczesciej stanowi niewystarczajacy zespét przyczyn. Oznacza to,
ze badacz moze okresli¢ jedynie prawdopodobienstwo wystapienia wystarcza-
jacego zespotu przyczyn. Nalezy stwierdzi¢, ze w ramach prowadzonych badan
rzeczywisto$¢ ekonomiczna jest odkrywana za pomocg aparatu stochastycz-
nego, poniewaz determinizm odpowiadajacy za zmienno$¢ procesow jest zbyt
skomplikowany do poznania. W przypadku przedstawionych zatozen para-
dygmatu nauk empirycznych nalezy stwierdzi¢, ze Openshaw i Taylor odrzu-
cajg mozliwos¢ przyczynowego charakteru prawidtowosci ekonomicznych oraz
mozliwosci ich obiektywnego poznania.

° Zob. Lange (1978, s. 54-61); Zielinski (1991, s. 1-24).
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3.2.2. Problem zmiennosci otrzymywanych rezultatéw badan
naukowych

W celu wprowadzenia nowego paradygmatu nauk empirycznych Openshaw
i Taylor zapozyczaja z pracy Yule, Kendall (1966) pojecie modyfikowalnosci jed-
nostek terytorialnych, a nastepnie powotujg sie na wyniki badan przedstawio-
nych w pracy Gehlke, Biehl (1934). Gehlke i Biehl wykonali analize korelacyjna
na podstawie dwoch zbiorow danych przestrzennych odniesionych do 252
jednostek terytorialnych Cleveland. Dla danych przestrzennych z pierwszego
zbioru wyznaczono zaleznos¢ korelacyjng miedzy liczbg nieletnich przestepcow
w regionie'® a mediang czynszu mieszkan. Natomiast dla danych z drugiego
zbioru ustalono zalezno$¢ miedzy udziatem nieletnich przestepcoéw wsréd na-
stolatkéw oraz mediang czynszu mieszkan (Gehlke, Biehl, 1934, s. 169).

W przypadku obydwu zbioréw danych, odniesione do 252 jednostek tery-
torialnych dane przestrzenne zostaty poddane agregacji i przyporzgdkowane
kolejno do uktadéw sktadajgcych sie z 200, 175, 150, 125, 100 50 oraz 25 jed-
nostek terytorialnych. Nowe ukfady jednostek terytorialnych uzyskane zostaty
w wyniku tgczenia jednostek terytorialnych na podstawie kryterium wspoélnej
granicy, przy czym zatozono dodatkowo, ze wynikowe jednostki terytorialne
powinny by¢ zblizonych rozmiaréw. Dla obydwu przypadkéw otrzymano
ujemne wartosci wspotczynnika korelacji. W przypadku pierwszego zbioru da-
nych wartosci bezwzgledne wspotczynnika systematycznie rosty wskazujac
na rosnaca site zaleznosci korelacyjnej, gdzie dla uktadu 252 jednostek teryto-
rialnych otrzymano wartos¢ —0,502, a dla uktadu 25 jednostek terytorialnych
wartos¢ —0,763.

W przypadku analizy zaleznosci korelacyjnej miedzy udziatem nieletnich
przestepcow a wielkoscig czynszu mieszkan, warto$¢ wspotczynnika korelacji
liniowej dla uktadu 252 jednostek terytorialnych wyniosta —0,516, nastepnie
ulegta zmianie do wartosci -0,480, -0,475 i -0,621 dla uktadéw 175, 150 oraz
25 jednostek terytorialnych. Otrzymana warto$¢ wspotczynnika korelacji li-
niowej Pearsona dla ukfadu 252 jednostek terytorialnych na poziomie —0,516,
wydaje sie wtasciwie odzwierciedla¢ badang zaleznos¢ korelacyjng. Zmiana war-
tosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona dla uktadow sktadajgcych sie ze
175150 jednostek wynika¢ moze z faktu, ze uktady te w mniejszym stopniu
odzwierciedlajg oddziatywanie istotnych determinant zjawiska przestepczosci.
Natomiast systematyczny wzrost wartosci bezwzglednej wspétczynnika kore-
lacji dla uktadow z wyzszych poziomow agregacji wynika najprawdopodobniej
z efektu tagodzenia wptywu sktadnika przypadkowego.

10 Dane dotyczace liczby nieletnich przestepcow nie powinny zosta¢ wykorzystane
w analizie przestrzennej ze wzgledu na brak poréwnywalnosci danych w poszczegol-
nych regionach. Dopiero wyznaczenie udziatu nieletnich przestepcow wsrdd nastolat-
kow gwarantuje poréwnywalnos¢ danych.
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Gehlke i Biehl wskazujg na roznice w obliczonych wartosciach wspétczyn-
nika korelacji liniowej Pearsona, jednak nie podejmujg préby ekonomicznej in-
terpretacji lub uzasadnienia otrzymanych wynikéw. Natomiast na podstawie
wykonanej analizy wiasciwej'?, stawiajg pytanie badawcze podwazajgce para-
dygmat nauk empirycznych, czy w ogole jest mozliwa identyfikacja zaleznosci
przyczynowych za pomocg analizy korelacyjnej (Gehlke, Biehl, 1934, s. 170).
Zdaniem autora, otrzymane wyniki nie stanowig uzasadnienia dla postawio-
nego w cytowanej pracy pytania badawczego odnosnie do mozliwosci identy-
fikacji zaleznosci przyczynowych. Natomiast otrzymane w pracy Gehlke, Biehl
(1934) wyniki potwierdzaty wystepowanie wprowadzonego przez Openshawa
i Taylora problemu zmiennej jednostki odniesienia oraz stanowity wazny ar-
gument za brakiem obiektywnosci wykonywanych badan naukowych (Open-
shaw, Taylor, 1979, s. 142-143)

W Swietle przedstawionych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze otrzymane
przez Gehlke'a i Biehl rezultaty sg odzwierciedleniem oddziatywania réznych
splotow przyczyn, w zaleznosci od przyjetego poziomu agregacji. Badanie do-
tyczy oceny oddziatywania wybranych determinant na wielko$¢ przestepczosci
wsrod nastolatkow, w tym wysokosci czynszéw w badanym regionie. Zjawisko
przestepczosci wsréd nastolatkéw zwigzane jest z niskim poziomem zamoz-
nosci rodzin, co powinno mie¢ swoje odzwierciedlenie w otrzymaniu ujemnych
wartosci wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona. Otwartym pozostaje pyta-
nie, jak zjawisko przestepczosci ksztattuje sie przestrzennie. Odpowiedz na to
pytanie pozwolitaby na ustalenie jednorodnego zbioru uktadéw, gdzie dane
odniesione do poszczegolnych uktadoéw jednostek terytorialnych odzwiercie-
dlataby w sposob wtasciwy oddziatywanie przyczyn odpowiedzialnych za po-
wstawanie zjawiska przestepczosci wsréd nastolatkow. Nalezy podkredli¢, ze
ustalenie jednorodnego zbioru ukfadéw wymagatoby pogtebionego badania
sytuacji spoteczno-ekonomicznej poszczegoélnych jednostkach terytorialnych
miasta Cleveland. Wystepowanie tego zjawiska jest charakterystyczne dla
matych jednostek (dzielnica, czes$¢ dzielnicy), gdzie lokalne, zamknigte spo-
tecznosci staja sie zrodtem przestepczosci. Wstepnie wydaje sig, ze ukfad 252
jednostek terytorialnych miasta Cleveland jest wtasciwym uktadem jednostek
terytorialnych do analizy tego zjawiska. Niestety kolejne uktady jednostek te-
rytorialnych tworzone byty przez Gehlke'a i Biehl w subiektywny sposéb oparty
na zasadzie podobnej wielkosci regionow. Poniewaz jednostki tgczone byty
na podstawie kryterium wspélnej granicy, to mozliwe jest, ze uktady dla 200,
175, czy 150 jednostek terytorialnych odzwierciedlajg czeSciowo oddziatywa-

1 Mozna stwierdzi¢, ze z przedstawionych w rozdziale drugim trzech etapow prze-
strzennych badan ekonomicznych, wykonana zostata tylko analiza wfasciwa. Podetap
analizy wiasciwej polegat jednak wytacznie na policzeniu wartosci wspotczynnika kore-
lacji liniowe;j.
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nie istotnych determinant zjawiska przestepczosci'?. Natomiast kolejne ukfady,
w tym uktad 25 jednostek terytorialnych, sg zbyt duze powierzchniowo i w ich
obrebie naktada sie oddziatywanie wielu splotow przyczyn odpowiedzialnych
za zjawiska spoteczno-ekonomiczne, w tym za powstawanie przestepczosci.
Ostatecznie mozna podsumowac, ze otrzymany na podstawie liczby nastolet-
nich przestepcow, systematyczny spadek wartosci wspotczynnika korelacji li-
niowej Pearsona wynika¢ moze z przedstawionej w pracy Yule, Kendall (1966)
tendencji do wzrostu wartosci wspoétczynnika przy rosngcym poziomie agre-
gacji, co zwigzane jest z kumulacjg wartosci danych oraz tagodzeniem wptywu
sktadnika przypadkowego.

Dodatkowo Openshaw i Taylor wskazujg na pionierskie podejscie w pracy Ge-
hlke, Biehl (1934) do sposobu losowego wyznaczania granic ukfadu jednostek
terytorialnych'3. Gehlke i Biehl, na podstawie uktadu 252 jednostek terytorial-
nych na nizszym poziomie, wyznaczyli losowo kolejne dwa uktady na wyz-
szych poziomach agregacji. Pierwszy ukfad jednostek terytorialnych sktadat sie
ze 150 jednostek terytorialnych, a otrzymana na podstawie liczby nastolet-
nich przestepcow wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona wyniosta
—0,434, natomiast drugi uktad utworzony zostat z 25 jednostek, gdzie wartos¢
wspotczynnika wyniosta —0,544 (Gehlke, Biehl, 1934, s. 169). Losowy sposéb
faczenia jednostek spowodowat, ze dane przyporzadkowane do takich uktadow
reprezentowaty oddziatywanie réznych splotéw przyczyn. W tej sytuacji nie
powinno dochodzi¢ do systematycznych zmian wartosci wspoétczynnika korela-
cji liniowej Pearsona, a otrzymywane réznice byty nieistotne statystycznie, co
wynikatoby z losowego charakteru doboru danych. Niewtasciwa jest natomiast
interpretacja ekonomiczna wynikow, ktére otrzymane zostaty na podstawie lo-
sowo dobranego ukfadu jednostek terytorialnych ze wzgledu na pomieszanie
oddziatywania r6znych splotow przyczyn.

Ostatni przyktad empiryczny z pracy Gehlke, Biehl (1934, s. 170), gdzie
Openshaw i Taylor wskazujg na uzyskane zmiany w warto$ciach wspétczyn-
nika korelacji liniowej, dotyczy danych przestrzennych odniesionych do uktadu
1000 wiejskich jednostek terytorialnych!*. Na podstawie danych przestrzen-
nych wyznaczono zaleznos$¢ korelacyjng pomiedzy wartos$cig produkcji farm
a liczbg farmeréw?®®. Otrzymano wartos$¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pe-
arsona réwng 0,649. Nastepnie wyznaczone zostaty granice nowych ukfadow,

12 W latach 30. XX w. miasto Cleveland liczyto okoto 900 tysiecy mieszkancow. Dla
ukfadu 252 jednostek terytorialnych $rednia liczba mieszkancow na region wynosi
3550, dla ukfadu 150 jednostek 6000 mieszkancéw, a dla uktadu 25 jednostek 36 ty-
siecy mieszkancow.

13 Niestety procedura losowego grupowania jednostek nie zostata szczegdtowo
omoéwiona.

14 Autorzy nie podali jakiego kraju dotyczy wybrany uktad wiejskich jednostek te-
rytorialnych.

15 Autor zaktada, ze farmer utozsamiany byt z gospodarstwem rolnym.
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sktadajacych sie z 125, 63, 40 oraz 31 jednostek terytorialnych. Wyznaczone
wartosci wspotczynnika dla kolejnych pozioméw agregacji byty rowne 0,826,
0,859, 0,725 oraz 0,756. Na podstawie wykonanej analizy korelacyjnej Gehlke
i Biehl ponownie stwierdzili wystepowanie réznic w otrzymywanych wynikach
w zaleznosci od przyjetego poziomu agregacji.

Otrzymana dla uktadu 1000 wiejskich jednostek terytorialnych (regionéw)
wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona na poziomie 0,649 wydaje
sie wstepnie wiarygodnym wynikiem ze wzgledu na fakt, ze wiekszej liczbie
farmeréw powinna towarzyszy¢ wieksza produkcja rolnicza w regionie. Jednak
Gehlke i Biehl nie uzasadnili wyboru uktadu jednostek terytorialnych i danych
przestrzennych oraz nie dokonali oceny poziomu rozwoju i kultury rolnictwa
na badanym obszarze. W rozdziale drugim zostato podkreslone, ze w duzym
stopniu o poziomie rozwoju i kulturze rolnictwa $wiadczy przestrzenne zréz-
nicowania struktury agrarnej. W zaleznosci od charakteru struktury agrarnej,
potencjalnie wystgpi¢ moga dwie przeciwstawne sytuacje. W sytuacji pierw-
szej wystepowac moze niski stopien koncentracji uzytkéw rolnych na podob-
nym poziomie dla kazdego z 1000 regionéw wiejskich wybranego ukfadu.
Oznaczac to bedzie dla wszystkich badanych regionéw znaczng przewage roz-
drobnionych gospodarstw rolnych o matej lub $redniej powierzchni. Przetozy
sie to na niski poziom produkgcji rolnej, poniewaz gospodarstwa rolne o ma-
tej powierzchni generowac bedg niski dochéd, co bedzie stanowi¢ bariere dla
zwiekszenia efektywnosci produkcji. W takiej sytuacji wieksza liczba farmerow
w regionie przetozy sie proporcjonalnie na wiekszg wartos¢ produkgji rolnej,
a badana zaleznosci korelacyjna powinna by¢ dodatnia i silna.

W sytuacji drugiej, cze$¢ regiondw moze charakteryzowac sie wysokim po-
ziomem koncentracji uzytkoéw rolnych, a pozostate regiony niskim poziomem.
Udziat regionéw o wysokim poziomie koncentracji gospodarstw rolnych jest
najczesciej mniejszy, jednak charakteryzujg sie one wiekszg srednig powierzch-
nig uzytkow rolnych oraz wiekszg produkcjg rolng*®. Mniejsza liczba farmerow
w przypadku regionéw o wysokim poziomie koncentracji uzytkéw rolnych
moze sie przetozy¢ na znacznie wiekszg wartos¢ produkcji rolnej w regionie,
niz miatoby to miejsce w przypadku wiekszej liczby farmeréw gospodaruja-
cych na rozdrobnionych gospodarstwach rolnych. Wyznaczona w takiej sytu-
acji wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona moze wskazywac nawet
na ujemng zaleznos¢ korelacyjng. Przedstawione rozwazania wskazujg jedno-
znacznie, ze bez wnikliwej analizy kultury rolnictwa oraz charakteru struktury
agrarnej na badanym obszarze, trudno zinterpretowac i oceni¢ wiarygodnos¢
otrzymanych przez Gehlke'a i Biehl wynikéw oraz ich zmian na r6znych pozio-
mach agregacji.

16 Wyzszy poziom produkcji rolnej nie wynika wytacznie z wyzszej $redniej po-
wierzchni uzytkéw rolnych, ale rowniez z powodu wyzszej efektywnosci produkcyjnej
gospodarstw.
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Nalezy podkresli¢, ze w przedstawionych przez Gehlke'a oraz Biehl bada-
niach, wykonali oni wytgcznie analize wiasciwa polegajaca na wyznaczaniu
wartosci wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona, a nastepnie wyciggniete
zostaty wnioski méwigce jedynie o otrzymanych réznicach w rezultatach.
W tabeli 3.1 zaprezentowano oceniony przez autora stopien realizacji w pracy
Gehlke, Biehl (1934) rekomendowanych w rozdziale drugim trzech etapow
przestrzennych badan ekonomicznych.

Tabela 3.1.

Stopien wykonania kolejnych etapow przestrzennych badan ekonomicznych w pracy
Gehlke i Biehl (1934)

Etapy przestrzennego badania ekonomicznego

Etapl. Postawienie problemu badawczego: brak

Etap 2. Analiza ekonomiczna
2.1. Ustalenie obszaru analizy: brak
2.2. Wybor uktadu (uktadoéw) danych przestrzennych: brak
2.3. Agregacja danych przestrzennych

2.3.1. Wybér wyjsciowego, jednorodnego przyczynowo uktadu danych przestrzennych
na nizszym poziomie agregacji: brak, wybor uktadu nieuzasadniony, wybor wynika
prawdopodobnie z posiadanych danych

2.3.2. Wybor uktadéw jednostek terytorialnych dla poziomoéw agregacji wyzszego rzedu:
brak, uktady na wyzszych poziomach agregacji ustalane arbitralnie przy zatozeniu
uzyskiwania jednostek o podobnych rozmiarach

2.3.3. Proces agregacji danych: wykonano, ale nie opisano procedury agregacji danych

2.3.4. Ustalenie wtasnosci jednorodnosci przyczynowej dla uktadéw danych przestrzen-
nych wyzszych rzedéw: brak

2.4. Ustalenie jednorodnego zbioru uktadéw: brak

2.5. Identyfikacja wewnetrznej struktury danych przestrzennych: brak
2.6. Wybor wiasciwych narzedzi badawczych: brak

2.7. Ustalenie obszaru (podobszaréw) wnioskow: brak

2.8. Wtasciwa analiza: analiza korelacyjna

Etap 3. Proba rozwigzania problemu badawczego na podstawie wnioskéw uzyskanych z analizy:
brak

Zrodto: opracowanie wtasne.

Analiza kolejnych punktow zawartych w tabeli 3.1 pozwala na negatywna
ocene jakosSci przeprowadzonych przez Gehlke'a i Biehl badan naukowych,
w ktoérych pomijane sa najwazniejsze etapy. Pomimo tego autorzy przekonani
s3 0 zasadnosci poddania w watpliwos¢ wykorzystania analizy korelacyjnej,
jako narzedzia identyfikacji zaleznosci przyczynowych. Nie poprzestajgc na tym
stawiajg pytanie uderzajgce w paradygmat nauk empirycznych: czy jednostki
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terytorialne (regiony) stanowig obiekty ekonomiczne o obiektywnych cechach
(zmiennych ekonomicznych) (Gehlke, Biehl, 1934, s. 170).

Po szczegdtowym omowieniu wynikow zaprezentowanych w pracy Ge-
hlke, Biehl (1934) pojawia sie pytanie, dlaczego Openshaw i Taylor odwotuja
sie do tej pracy i okreslajg jg jako jedng z kluczowych w badaniach nad pro-
blemem zmiennej jednostki odniesienia. Z punktu widzenia rekomendowanej
w niniejszej pracy metodyki badan zjawisk ekonomicznych cytowana praca
zawiera istotne uchybienia. Dodatkowo pomimo stabej strony metodycznej ba-
dania, Gehlke i Biehl wysuwajg nieuprawnione stwierdzenia o niemozliwosci
identyfikacji zaleznosci przyczynowych na podstawie danych przestrzennych.
Mozliwym powodem wydaje sie by¢ uzytecznos¢ dla Openshawa i Taylora kon-
cowych wnioskoéw z pracy Gehlke, Biehl (1934) o braku mozliwosci obiektyw-
nego poznania analizowanych cech regionoéw oraz o braku wartosci poznawczej
dla analizy przyczynowej, w ich argumentacji przeciwko paradygmatowi nauk
empirycznych.

3.2.3. Problem modyfikowalnosci jednostek terytorialnych

Na poczatku rozdziatu trzeciego wyréznione zostaty dwie prace: Openshaw,
Taylor (1979) oraz Openshaw (1984b), na podstawie ktorych przyjmowana
jest definicja oraz metodyka badan nad problemem zmiennej jednostki odnie-
sienia w wiekszosci pozniejszych prac naukowych. Poniewaz wymienione prace
miaty kluczowy wptyw na dalszy rozwdj problemu zmiennej jednostki odnie-
sienia, ich tres¢ zostanie oméwiona oraz poddana krytycznej dyskusji. Prze-
prowadzone rozwazania pozwolg na wskazanie btedéw w okresleniu problemu
zmiennej jednostki odniesienia oraz na sformutowanie propozycji redefinicji
tego problemu.

Pierwszym z podjetych przez Openshawa i Taylora zagadnieniem jest pro-
blem modyfikowalnosci jednostek terytorialnych. Autorzy stawiajg pytanie
badawcze, w jaki sposéb nalezy wyznaczy¢ granice uktadu jednostek teryto-
rialnych oraz jaki wybra¢ poziom agregacji w badaniach (Openshaw, Taylor,
1979,s.127).Préba odpowiedzi na to pytanie prowadzi autorow do stwierdze-
nia o arbitralnej naturze jednostek przestrzennych. W utworzonym arbitralnie
przez badacza uktadzie, jednostki terytorialne mogga posiada¢ dowolne granice.
Oznacza to mozliwo$¢ utworzenia wielu potencjalnych uktadéw na dowolnym
poziomie agregacji. Stwierdzenie to stanowi punkt wyjscia dla Openshawa
i Taylora podczas okre$lenia problemu zmiennej jednostki odniesienia, gdzie
podstawg problemu jest modyfikowalnos¢ jednostek terytorialnych oraz arbi-
tralny charakter uktadoéw jednostek terytorialnych (Openshaw, Taylor, 1979,
s.127).

Nalezy nie zgodzic sie z prezentowanym przez Openshawa i Taylora stano-
wiskiem i stwierdzi¢, ze wybor uktadu jednostek terytorialnych na wybranym
poziomie agregacji nie jest dowolny i powinien wynika¢ z podjetego problemu
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badawczego. Decyzje o wyborze ukfadu jednostek terytorialnych oraz przypo-
rzagdkowanych do niego danych podejmuje arbitralnie badacz, jednak wybor
ten musi wynika¢ z podjetego problemu badawczego, wynikdw wczesniejszych
badan oraz doswiadczenia naukowego badacza®’.

Nastepnie Openshaw i Taylor przeprowadzajg dyskusje nad brakiem argu-
mentoéw, ktore by konstytuowaty jednostke terytorialng jako obiekt badania
(Openshaw, Taylor 1979, s. 143). Wedtug nich decyzja o wyborze uktadu jed-
nostek terytorialnych ustalana jest bez mozliwosci uzasadnienia tego wyboru.
W zwigzku z tym Openshaw i Taylor proponujg rozwigzanie polegajace na uzna-
niu prawomocnosci dowolnych wynikéw, uzyskanych na postawie arbitralnie
przyjetych ukfadow jednostek terytorialnych. Dodatkowo pojecie arbitralnosci
jednostek terytorialnych wykorzystane zostato do autorskiej propozycji sys-
temu generowania uktadow jednostek terytorialnych (Openshaw, Taylor,1979,
s.131-134). Zbudowany odpowiednio system pozwalatyby na losowe genero-
wanie granic dla uktadow jednostek terytorialnych, eliminujgc przy tym udziat
badacza®®.

Dodatkowo w pracy Openshaw (1984b, s. 3) formutowane jest twierdze-
nie, ze ze wzgledu na wtasno$¢ modyfikowalnosci jednostek terytorialnych,
zrodtem ich arbitralnosci jest badacz. Poniewaz ustalone przez badacza mo-
dyfikowalne jednostki terytorialne majg arbitralny charakter, to wartos¢
prowadzonych na ich podstawie badan przestrzennych jest watpliwa (Open-
shaw, 1984b, s. 4-7). Proponowane jest rozwigzanie polegajace na ustaleniu
zbioru zasad (systemu zasad), przy wykorzystaniu ktérych granice ukfadow
jednostek terytorialnych mogtyby by¢ ustalane w obiektywny sposoéb. Nalezy
pokreslic negatywne skutki tej propozycji, gdzie ciezar zapewnienia obiek-
tywnosci przestrzennych badan ekonomicznych zostat btednie przesuniety.
Wedtug Openshawa obiektywnosci badan nie zapewni postawienie problemu
badawczego, odpowiednia metodyka badan, wybér odpowiednich danych prze-
strzennych i uktadu jednostek terytorialnych. Natomiast obiektywnos¢ badan
moze zapewni¢ uniwersalna reguta wyznaczania granic uktadu jednostek tery-
torialnych (np. jednostki terytorialne powinny by¢ podobnych rozmiaréw lub
posiadac takg sama liczbe ludnosci). Wedtug Openshawa, tylko takie podejscie
moze zagwarantowac obiektywizm badan, poniewaz pozwala na wyelimino-
wanie arbitralnego wptywu badacza na wyboér ukfadu jednostek terytorialnych,
ktore mogtyby by¢ wybierane w oparciu o przyjete powszechnie zasady. Pro-
pozycja uniwersalnej reguty wyznaczania granic uktadéw powinna prowadzi¢
do wypracowania naukowego konsensusu, rozumianego jako zbiér regut po-
zwalajacych na zobiektywizowanie wyboru uktadéw jednostek terytorialnych.
Problem polega jednak na tym, ze przyporzadkowane do uprawomocnionych

17 0znacza to, ze dwach niezaleznych badaczy powinno przyjac arbitralnie podobne
uktady jednostek terytorialnych w ramach tego samego problemu badawczego.

18 System losowego generowania uktadéw jednostek terytorialnych opisany zosta-
nie w dalszej czesci pracy.
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w ten sposéb uktadoéw dane przestrzenne nie bedg miaty najprawdopodobniej
wiasnosci jednorodnosci przyczynowej. W zwigzku z tym przyjety powszechnie
zbi6r regut okreslajacy zasady wyznaczania granic ukfadu jednostek terytorial-
nych nie moze zapewni¢ poprawnego opisu zaleznosci przyczynowych.

3.2.4. Wyznaczanie granic uktadu jednostek terytorialnych a problem
zmiennej jednostki odniesienia

W przestrzennych badaniach ekonomicznych kluczowa kwestig jest wybor
odpowiedniego ukfadu jednostek terytorialnych, do ktérego odniesione zo-
stang dane przestrzenne. Openshaw i Taylor wprowadzajg propozycje meto-
dyczne w postaci budowy dwoéch systeméw, w ramach ktérych generowany
bytby w sposéb losowy zbiér potencjalnych uktadéw jednostek terytorialnych
(Openshaw, Taylor 1979, s. 127, 131-132; Openshaw, 1984b, s. 8-12). Pierw-
szy z systemow, zoning system pozwala na losowe tworzenie zbioru ukfadéw
jednostek terytorialnych, jednak tylko takich, ktorych jednostki terytorialne
posiadaja ciggta granice. Dodatkowo w celu zastosowania systemu, nalezy za-
tozy¢ wyjsciowy uktad jednostek terytorialnych na nizszym poziomie agregacji,
ktory stanowi¢ bedzie podstawe do utworzenia jednostek uktadu na wyzszym
poziomie agregacji®.

Na rysunku 3.1 przedstawiono uktad jednostek terytorialnych o proporcjo-
nalnej powierzchni wszystkich jednostek (uktad NUTS 2)?°. Natomiast na ry-
sunku 3.2 przedstawiony zostat utworzony losowo w ramach zoning system
uktad 16 jednostek terytorialnych, gdzie jedna z jednostek posiada znacznie
wiekszg powierzchnie od pozostatych jednostek. Do budowy wymienionych
uktadow wykorzystano uktad jednostek terytorialnych NUTS 4, gdzie dla oby-
dwu uktadéw wszystkie jednostki terytorialne utworzone zostaty na podsta-
wie graniczacych ze sobg powiatow.

Analiza uktadéw przedstawionych na rysunkach 3.1 oraz 3.2 pozwala
na stwierdzenie, ze w wyniku zastosowania zoning system mozliwe jest uzy-
skanie uktadéw o zupetnie odmiennym przebiegu granic?'. Wedtug autora nie
mozna traktowac¢ obydwu uktadéw réwnorzednie, poniewaz zgodnie z prze-
prowadzong w rozdziale drugim dyskusjg, na wybranym poziomie agregacji
tylko jeden uktad jednostek terytorialnych pozwoli na poprawne uchwycenie
oddziatywania przyczyn w ramach podjetego problemu badawczego. Uktad

19 Mozliwe jest rowniez wykorzystanie systemu bez zatozenia wyjsciowego uktadu
jednostek terytorialnych na najnizszym poziomie agregacji. W takiej sytuacji centroidy
jednostek terytorialnych ustalane sg na podstawie losowo wybranych punktéw.

20 Uktad jednostek terytorialnych NUTS 2 stanowi przykfad potencjalnego uktadu
jednostek terytorialnych, ktéry moze zosta¢ wygenerowany losowo w ramach zastoso-
wania zoning system.

21 Przebieg granic determinowany jest jednak przebiegiem granic uktadu na niz-
szym poziomie agregacji.
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16 jednostek terytorialnych przyjety zostat ze wzgledu na czytelnos$¢ przed-
stawianych wynikow??. Idea stosowania zoning system do losowego genero-
wania uktadéw jednostek terytorialnych wydaje sie by¢ naukowo atrakcyjna.
Jednak poréwnanie dowolnych dwoch, generowanych losowo, uktadéw jedno-
stek terytorialnych od razu pokazuje negatywny aspekt tego pomystu. Jezeli
wezmiemy administracyjny uktad jednostek dla dowolnego obszaru, to udziat
przestrzenny jednostek, pomimo wystepujacych réznic, jest proporcjonalny.
Tymczasem utworzenie losowego uktadu w ramach zoning system moze do-
prowadzi¢ do sytuacji, gdzie udziat powierzchni pojedynczej jednostki obsza-
rowej znacznie przewyzsza udziaty pozostatych jednostek (np. dla uktadu 16
jednostek terytorialnych, ponad 90% powierzchni catego obszaru zajmuje
jedna jednostka terytorialna, zob. rysunek 3.2).

Rysunek 3.1.
Ukfad jednostek terytorialnych nr 1

D Ukfad jednostek terytorialnych nr 1 Stopa bezrobocia
[ ]24-95%

[ ]o6-149%
B 15.0-21,1%
Bl 212-338%

Zrodto: opracowanie wtasne.

22 W przypadku analizy zjawiska bezrobocia uktad sktadajacy sie z 16 jednostek
terytorialnych wyznaczany jest na zbyt wysokim poziomie agregacji. Widoczne jest,
ze odniesione do ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 2 dane przestrzenne dotyczace
zjawiska bezrobocia nie posiadaja wtasnosci jednorodnosci przyczynowe;j.
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Rysunek 3.2.
Ukfad jednostek terytorialnych nr 2

D Ukfad jednostek terytorialnych nr 2 Stopa bezrobocia
[ ]24-95%

[ ]o6-149%
B 15.0-21,1%
Bl 212-338%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Drugi z zaproponowanych przez Openshawa i Taylora systemoéw okres$lony
zostat jako grouping system. Zastosowanie tego systemu réwniez pozwala
na losowe generowanie uktadéw jednostek terytorialnych. Tworzone w ramach
grouping system jednostki terytorialne nie muszg jednak spetnia¢ warunku
ciggtosci granic (Openshaw, 1984b, s. 8). Oznacza to, ze utworzona jednostka
terytorialna na wyzszym poziomie agregacji moze sktadac sie z kilku, niegrani-
czacych ze sobg jednostek terytorialnych (wysp) z nizszego poziomu agregacji.
Na rysunku 3.3 przedstawiono przyktadowy uktad 5 jednostek terytorialnych,
ktory mogtby by¢ losowo wygenerowany w ramach grouping system. Podobnie
jak w przypadku zoning system (zob. rysunek 3.1, 3.2), uktad ten zostat zbu-
dowany na podstawie jednostek terytorialnych z uktadu NUTS 4. Na rysunku
3.3 widoczne sg dwie jednostki terytorialne o matej powierzchni (jednostki: nr
1i5) oraz trzy jednostki terytorialne o znacznie wiekszej powierzchni, w sktad
ktorych wchodza rowniez obszary o charakterze wysp (jednostki: nr 2, 3 i 4).
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Rysunek 3.3.
Ukfad jednostek terytorialnych wygenerowany w ramach grouping system

Uktad jednostek terytorialnych
Jendnostka terytorialna nr 1

D Jendnostka terytorialna nr 2
D Jendnostka terytorialna nr 3
- Jendnostka terytorialna nr 4
- Jendnostka terytorialna nr 5

Zrodto: opracowanie wtasne.

Skonfrontowanie idei losowych systemow generowania uktadow jednostek
terytorialnych z rozwazaniami przeprowadzonymi w rozdziale drugim, po-
zwala stwierdzi¢, ze wykorzystanie zoning system oraz grouping system w ra-
mach prowadzonych przestrzennych badan ekonomicznych jest niewtasciwe.
Wykorzystanie zoning system oraz grouping system stwarza potencjalne nie-
bezpieczenstwo otrzymania niepoprawnych wnioskéw podczas rozwigzywa-
nia postawionego problemu badawczego. Zgodnie z przedstawionymi etapami
przestrzennego badania ekonomicznego, badacz powinien utworzy¢ jedno-
rodny zbior uktadow, ktory z perspektywy podjetego problemu badawczego
sktadac sie bedzie z uktadéw danych przestrzennych o wtasnosci jednorodnosci
przyczynowej. Natomiast w wyniku wykorzystania zoning system, wygenero-
wany moze zosta¢ w losowy sposob dowolny uktad jednostek terytorialnych,
réznigcy sie istotnie w przebiegu granic od uktadu przyporzadkowanego do
jednorodnego zbioru uktadéw. Oznacza to, ze zagregowane dane przestrzenne
dla wygenerowanego losowo uktadu jednostek terytorialnych nie bedg posia-
daty wiasnosci jednorodnosci przyczynowej, ze wzgledu na pomieszanie od-
dziatywania roznych splotéw przyczyn. W zwigzku z tym, zagregowane w ten
sposob dane przestrzenne nie beda poprawnie odzwierciedla¢ zaleznosci przy-
czynowych dla badanych proceséw. Oznacza to, ze jezeli badacz nie rozwazy
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problemu w ramach wtasciwego uktadu jednostek terytorialnych, analiza be-
dzie niepoprawna.

3.2.5. Jednorodnos¢ przyczynowa danych przestrzennych a wyniki
badan

Podsumowujgc dotychczasowg dyskusje na temat propozycji metodycznych
w pracach Openshawa i Taylora (1979) oraz Openshawa (1984b) nalezy doko-
nat krytycznej oceny idei zastosowania zoning system, jak rébwniez grouping
system do generowania losowych uktadéw jednostek terytorialnych. Konse-
kwencjg zastosowania tego typu systemow jest uzyskanie zbioru uktadow
jednostek terytorialnych o losowym przebiegu granic. Nastepnie do zbioru wy-
generowanych losowo uktadow przyporzagdkowane zostajg agregowane empi-
ryczne dane przestrzenne lub symulowane realizacje proceséw o okreslonych
wiasnosciach. Dla kazdego losowego uktadu mozna wyznaczy¢ wartos¢ staty-
styki lub oceny parametru na podstawie danych przestrzennych odniesionych
do tego uktadu. Wedtug Openshawa i Taylora otrzymywany jest w ten sposéb
rozktad badanej statystyki lub parametru. Wykonana nastepnie analiza roz-
ktadu pozwala na ocene wiasnosci proceséw lub zaleznosci miedzy procesami,
ktorych realizacje stanowig przyjete dane przestrzenne.

W przypadku tak przeprowadzonych badan pojawia sie jednak problem
polegajacy na tym, ze losowe generowanie zbioru uktadéw jednostek teryto-
rialnych moze spowodowac otrzymanie szerokiego zakresu wartosci statystyk
czy ocen parametréw na podstawie wykonywanej analizy. W celu wyjasnie-
nia istoty rozwazanej kwestii, ponizej przedstawiony zostanie przyktad em-
pirycznej analizy wykonanej przez Openshawa i Taylora, na podstawie ktorej
dokonali oni identyfikacji problemu zmiennej jednostki odniesienia. Przepro-
wadzona analiza dotyczyta badania wptywu wieku wyborcow na posiadane
przez nich preferencje wyborcze (Openshaw, Taylor, 1979, s. 129). Dane doty-
czyty procentowych wynikow gtosowania na Partie Republikanskg w USA oraz
udziatu procentowego wyborcow powyzej 60 lat. Dane te odniesione zostaty
do 99 jednostek administracyjnych stanu lowa w USA. Niestety wybér danych
przestrzennych uzasadniony zostat jedynie tatwoscig ich pozyskania oraz
przeksztatcania (Openshaw, Taylor, 1979, s. 129). Autorzy t3czg udziat oséb
starszych z odzwierciedleniem sytuacji demograficzno-ekonomicznej regio-
now, ktora z kolei przektada sie na wynik wyborow politycznych w wybranych
regionach. Na podstawie danych przestrzennych wyznaczona zostata wartos¢
wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona na poziomie 0,346, co pozwolito
na identyfikacje dodatniej zaleznosci korelacyjnej miedzy udziatem procen-
towym poparcia dla partii republikanskiej a udziatem wyborcow powyzej 60
lat. Nastepnie dane przestrzenne odniesione do 99 jednostek zostaty poddane
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agregacji?® dla pieciu osobnych uktadow jednostek terytorialnych na wyzszym
poziomie agregacji*. Na podstawie zagregowanych danych przestrzennych
policzono ponownie wartosci wspotczynnika korelacji liniowej dla kazdego
z pieciu uktadow jednostek terytorialnych i otrzymano wartosci z przedziatu od
0,265 dla oficjalnego uktadu wyborczego stanu lowa do 0,862 dla uktadu jedno-
stek miejskich i wiejskich. Openshaw i Taylor argumentujg, ze jezeli badacz jest
zainteresowany uzyskaniem silnej zaleznosci korelacyjnej, to powinien wsrod
dostepnych uktadow wyborczych preferowac uktad Partii Demokratycznej, po-
niewaz dla tego uktfadu otrzymana zostata najwyzsza wartos$¢ wspoétczynnika
korelacji (r=0,627). W przypadku uktadu Partii Republikanskiej otrzymana
wartos¢ wspotczynnika korelacji wyniosta 0,482, a dla oficjalnego uktadu wy-
borczego wartos¢ wspotczynnika uksztattowata sie na poziomie 0,265 (Open-
shaw, Taylor, 1979, s.129-130). Autorzy podsumowujg badanie komentarzem
o identyfikacji problemu zmiennej jednostki odniesienia oraz stwierdzeniem,
ze analiza korelacyjna jest dyskusyjnym zadaniem ze wzgledu na otrzymany
zbi6r réznych wartosci wspoétczynnika korelacji liniowej w zaleznosci od przy-
jetego uktadu.

Nastepnie Openshaw i Taylor bazujac na tych samych danych przestrzen-
nych dla 99 jednostek administracyjnych stanu lowa, zadajg pytanie badaw-
cze o mozliwe do uzyskania najmniejsze i najwieksze wartosci wspotczynnika
korelacji liniowej Pearsona (Openshaw, Taylor, 1979, s. 130-131). Stanowi to
konsekwencje faktu otrzymania przez autoréw réznych wartosci wspotczyn-
nika korelacji dla pieciu rozwazanych wczesniej uktadoéw jednostek terytorial-
nych. Zgodnie z postawionym pytaniem, Openshaw i Taylor okreslajg procedure
wyznaczania granic przedziatu wartosci statystyk lub ocen parametrow, jako
identyfikacje granic dla problemu sposobu podziatu przestrzeni oraz problemu
skali. Fakt ten pokazuje niebezpieczenstwo polegajace na tym, iz w wyniku
Swiadomego przekroczenia zasad obowigzujgcego paradygmatu naukowego,
otrzymane przez autoréw wyniki prowadzg do kolejnych propozycji metodycz-
nych (w tym wypadku do identyfikacji granic problemu zmiennej jednostki
odniesienia).

W celu empirycznej identyfikacji granic przedziatu autorzy proponujg wy-
korzystanie algorytmu optymalizacyjnego, ktory polega na wykorzystaniu

23 Autorzy podajg, ze agregacja polegata na policzeniu $rednich na podstawie da-
nych odniesionych do jednostek terytorialnych na nizszym poziomie agregacji (Open-
shaw, Taylor, 1979, s. 129).

24 Byty to 3 ukfady jednostek terytorialnych zwigzanych z procesem wyborczym
w Stanach Zjednoczonych: administracyjny uktad okregow wyborczych, uktad okregow
wyborczych zaproponowany przez partie Demokratyczng oraz przez Partie Republikan-
ska oraz 2 uktady jednostek terytorialnych zwigzanych z rozwojem regionalnym, uktad
regionow miejskich i wiejskich oraz uktad jednostek terytorialnych oparty na zalezno-
Sciach funkcyjnych regionow. Wszystkie uktady sktadaty sie z 6 jednostek terytorial-
nych. Problemem podczas wyznaczania wartosci wspoétczynnika korelacji jest rowniez
niska liczba stopni swobody.
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systemu losowego generowania uktadéw jednostek terytorialnych do optyma-
lizacji zadanej przez badacza funkcji celu® (Openshaw, Taylor, 1979, s. 130-
131). Bazujac na danych dla uktadu 99 jednostek administracyjnych stanu
lowa, autorzy generowali zbiér losowych uktadéw na kolejnych dwunastu po-
ziomach agregacji (uktady 72, 66, 60, 54, 48, 42, 36, 30, 24, 18, 12 oraz 6
jednostek), a nastepnie agregowali dane i wyznaczali wartosci wspotczynnika
korelacji liniowej Pearsona. W pierwszym kroku do generowania uktadéw jed-
nostek terytorialnych zastosowany zostat zoning system, gdzie na podstawie
otrzymanych wynikéw ustalona zostata minimalna oraz maksymalna wartos¢
wspotczynnika korelacji liniowej. W drugim kroku do ustalenia minimalnych
oraz maksymalnych wartosci wspétczynnika zastosowany zostat grouping sys-
tem. W wyniku zastosowania zoning system otrzymano nastepujgce granice
przedziatow: (-0,059; 0,703) dla uktadu 72 jednostek oraz (-0,999; 0,999) dla
uktadu 6 jednostek. Natomiast w ramach zastosowania grouping system uzy-
skano granice przedziatéw o szerszym rozstepie: (-0,579; 0,927) dla uktadu
72 jednostek oraz (-0,999; 0,999) dla uktadu 6 jednostek?®. Nalezy podkresli¢,
ze w wyniku przeprowadzonych badan, autorzy uzyskali wiasciwie caty zakres
potencjalnych wartosci wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona, od warto-
$ci —0,999 do wartosci 0,999. Granice przedziatdéw wartosci wspétczynnika
korelacji liniowej byty znacznie wieksze przy wykorzystaniu grouping system,
szczegblnie dla wyzszych pozioméw agregacji. Na koniec Openshaw i Taylor
stwierdzaja, ze identyfikacja na kolejnych poziomach agregacji réznych granic
przedziatbw wymaga podjecia alternatywnych interpretacji zaleznosci korela-
cyjnej dla kazdego poziomu agregacji z osobna.

W kolejnym kroku analizy Openshaw i Taylor podejmujg kwestie interpre-
tacji otrzymanych wynikéw. Interpretujg oni minimalne oraz maksymalne war-
tosci wspoétczynnika korelacji liniowej jako granice empirycznych rozktadow
tego wspotczynnika dla alternatywnych poziomow agregacji. W zwigzku z tym
autorzy sugerujg podjecie proby ustalenia parametréw empirycznego rozktadu
wspotczynnika korelacji liniowej (zob. Openshaw, Taylor, 1979, s. 131-134).
W tym celu Openshaw i Taylor zastosowali zoning system oraz grouping sys-
tem, gdzie dla kazdego z przyjetych pozioméw agregacji (odpowiednio ukta-
déw 66, 60, 55, 48, 42, 36, 30, 24, 18, 12 oraz 6 jednostek) generowano
losowo po 10000 uktadéw. Nastepnie dla kazdego uktadu jednostek teryto-
rialnych dokonano agregacji danych przestrzennych i wyznaczano wartosci

% Propozycja budowy oraz zasady dziatania algorytmu optymalizacyjnego przed-
stawione zostaty w pracach Openshaw (1977 a, b, ¢). W wyniku zastosowania algo-
rytmu optymalizacyjnego zaktadana jest funkcja celu (na przyktad minimalna wartos$¢
wspotczynnika korelacji), a nastepnie na podstawie zoning lub grouping system gene-
rowany jest uktad jednostek terytorialnych pozwalajacy na optymalizacje funkgji celu.

26 7arowno w przypadku zoning system, jak i dla grouping system, uktady jedno-
stek terytorialnych pozwalajace na optymalizacje funkcji celu posiadaty nieréwnomier-
ng powierzchnige obszaréw. Charakter takich uktadow przedstawiony zostat na rysun-
kach 3.2 oraz 3.3.
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wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona. W ten sposob dla kazdego poziomu
agregacji otrzymano empiryczny rozktad 10000 tysiecy wartosci wspoétczyn-
nika korelacji. Otrzymane wyniki wskazaty na wieksze rozproszenie rozktadow
dla wyzszych pozioméw agregacji (Openshaw, Taylor, 1979, s. 131-132). Na-
stepnie autorzy dokonujg poréwnania rozktadéw parametru korelacji liniowej
otrzymanych w wyniku zastosowania obydwu systeméw i stwierdzajg wyz-
szy poziom rozproszenia rozkfadu uzyskanego na podstawie grouping system.
W przypadku losowo generowanych uktadéw o 72 jednostkach terytorialnych,
wartos¢ odchylenia standardowego wynosita 0,051 (zoning system) i 0,066
(grouping system), a dla uktadow o 6 jednostkach terytorialnych otrzymano
wartosci odchylenia standardowego na poziomie 0,218 (zoning system) oraz
0,408 (grouping system). Jako jeden z powodow otrzymania takich wynikow
podawany jest potencjalny wptyw autokorelacji przestrzennej, ktéra zostata
zidentyfikowana na podstawie analizowanych danych przestrzennych?’.

3.2.6. Potencjalne scenariusze badan nad problemem zmiennej
jednostki odniesienia

W poprzednim podrozdziale wskazane zostato, ze w wyniku zastosowania
systemu losowego generowania uktadow jednostek terytorialnych Open-
shaw i Taylor otrzymywali przedziat wyznaczanych ocen badanego parametru
o szerokim rozstepie. Skutkowato to kazdorazowo stwierdzeniem o identyfi-
kacji problemu zmiennej jednostki odniesienia. W aktualnym podrozdziale
pokazane zostanie, ze préba znalezienia przyczyn zbyt szerokiego rozstepu
dla otrzymanego rozktadu prowadzi Openshawa i Taylora do propozycji kolej-
nych rozwigzan metodycznych. Zastosowanie nowych rozwigzan nie przynosi
niestety oczekiwanego rezultatu, poniewaz wielko$¢ rozstepu wynika z bted-
nego podejscia losowego generowania wielu uktadéw jednostek terytorialnych,
gdzie odniesione do wyznaczonych uktadow dane przestrzenne nie posiadaja
wiasnosci jednorodnosci przyczynowej. W proponowanych rozwigzaniach te-
stowany jest rowniez wptyw wiasnosci proceséw na otrzymywany rozktad
ocen, co przenosi najczesciej ciezar badan na wykorzystanie symulowanych
danych przestrzennych.

Z przyktadowych rozwigzan metodycznych, jako pierwsze zaprezentowane
zostanie badanie wptywu autokorelacji przestrzennej na rozktad otrzymy-
wanych wynikéw. W celu sprawdzenia potencjalnego wptywu autokorelacji
przestrzennej na wtasnosci rozktadu wartosci wspotczynnika korelacji liniowej
Pearsona, Openshaw i Taylor generowali dla uktadu 99 jednostek terytorialnych
lowa dane przestrzenne z rozktadu normalnego w dwoch wariantach. W wa-
riancie pierwszym generowano realizacje dwach procesow przestrzennych,

27 Statystyka Morana obliczona na podstawie danych odzwierciedlajagcych udziat
0s6b powyzej 50 lat wynosita 0,37, a na podstawie danych odzwierciedlajgcych wyniki
wyborcze 0,43. Otrzymane wartosci statystyk wskazujg na wystepowanie dodatniej au-
tokorelacji przestrzennej (Openshaw, Taylor, 1979, s. 132).
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charakteryzujacych sie brakiem skosnosci, poziomem koncentracji zgodnym
z rozktadem normalnych, brakiem autokorelacji przestrzennej oraz wartoscia
wspotczynnika korelacji liniowej rowng 0,346%. W wariancie drugim genero-
wano rowniez dwie realizacje proceséw przestrzennych, ktére charakteryzo-
waty sie wystepowaniem silnej, dodatniej autokorelacji przestrzennej.

Nastepnie przyjeto tylko dwa poziomy agregacji, uktad 72 jednostek te-
rytorialnych oraz uktad 6 jednostek terytorialnych. Dla kazdego z poziomow
agregacji wygenerowano losowo po 10000 uktadéw, osobno przy zastosowa-
niu zoning system oraz grouping system. Dla kazdego z uktadéw jednostek
terytorialnych dokonano agregacji danych przestrzennych i obliczono wartosci
wspotczynnika korelacji liniowej. Otrzymane wyniki pozwolity na wyznaczenie
empirycznych rozktadéw wspoétczynnika dla danych symulowanych. Analiza
wyznaczonych rozktadéw pozwolita na stwierdzenie wyzszego rozproszenia
otrzymywanych ocen w przypadku realizacji proceséw charakteryzujacych sie
autokorelacjg przestrzenng. Oznacza to istotny wptyw dodatniej autokorelacji
przestrzennej na zwiekszenie rozproszenia rozkfadu wspoétczynnika korelacji
liniowej Pearsona (zob. Openshaw, Taylor 1979, s. 138). Nalezy jednak podkre-
$li¢, ze w obydwu sytuacjach wielko$¢ rozstepu rozkfadu wspoétczynnika kore-
lacji nie pozwalata na ustalenie wiarygodnych wnioskow.

Jako drugie przyktadowe rozwigzanie metodyczne, zaprezentowane zo-
stanie badanie dotyczace identyfikacji rozktadu wspotczynnika korelacji linio-
wej przy natozonych ograniczeniach (Openshaw, Taylor, 1979, s. 135-137)%.
W tym celu autorzy wykorzystali algorytm optymalizacyjny, w ramach ktérego
system losowego generowania uktadéw jednostek terytorialnych zastosowany
zostat do optymalizacji zadanej funkgji celu. Zgodnie z funkcjg celu minimalizo-
wany byt kwadrat r6znicy miedzy zatozong wartoscig réznicy w stracie warian-
cji ASP" a wartoscig roznicy w stracie wariancji AS® wyznaczong na podstawie
zagregowanych danych przestrzennych®. Za pomocg tego badania Openshaw
i Taylor postanowili sprawdzi¢ mozliwy wptyw poziomu réznicy w stracie wa-
riancji ASP na rozktad wspétczynnika korelacji liniowe;j.

Autorzy przyjeli trzy poziomy agregacji wyzszego rzedu, dla ktérych gene-
rowane losowo uktady sktadaty sie z 24, 12 oraz 6 jednostek terytorialnych.

28 Taka sama wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona otrzymana zostata
dla empirycznych danych przestrzennych odniesionych do uktadu 99 jednostek teryto-
rialnych stanu lowa.

2% Ponownie wykorzystane zostaty empiryczne dane przestrzenne odniesione do
uktadu 99 jednostek terytorialnych lowa.

30 Openshaw i Taylor definiujg réznice w stracie wariancji ASP jako réznice pomiedzy
stopniem straty wariancji dla procesu objasnianego Y oraz stopniem straty wariancji
procesu objasniajacego X, co okreslic mozna jako AS” =AS, —AS; (Openshaw, Taylor,

B
1979,s.135). Z kolei stopien straty wariancji okreslony zostat jako AS; :%, gdzie

S jest wartos$cia wariancji catkowitej, a S8 jest wartoscig wariancji miedzygrupowej.
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Nastepnie zaktadano kolejne wartosci réznicy w stracie wariancji AS”" od -1
do 1 i generowane byty uktady jednostek terytorialnych, ktére pozwalaty
na optymalizacje funkcji celu. W ostatnim kroku na podstawie zbioru wartosci
wspotczynnika korelacji liniowej, wyznaczano dla kolejnych wartosci roznicy
w stracie wariancji ASP" postac rozktadow. Ostatecznie dla kazdej, zatozonej
wartosci roznicy w stracie wariancji AS?" otrzymany zostat szeroki przedziat
wartosci wspotczynnika korelacji liniowej. Otrzymane wyniki nie pozwolity
na ustalenie systematycznych zmian w rozktadzie wspétczynnika pod wpty-
wem zmiany wartosci AS® (zob. Openshaw, Taylor, 1979, s. 136-137). Podsu-
mowujgc omoéwione badanie nalezy zwroci¢ uwage, ze przyktad ten stanowi
kolejne rozwiniecie proponowanej metodyki, gdzie do optymalizacji funkgcji
celu wprowadzana jest kolejna statystyka w postaci réznicy w stracie wariancji
ASP.

Nalezy stwierdzi¢, ze w Swietle przedstawionych przez Openshawa i Tay-
lora wynikow badan uzasadniona jest potrzeba przeprowadzonej przez autora
krytycznej dyskusji w tym zakresie. Wynika to z faktu, ze Openshaw i Taylor
przedstawiajg wiele propozycji metodycznych, ktére moga byt bezkrytycznie
stosowane w kolejnych pracach naukowych. Ma to istotne znaczenie, ponie-
waz prezentowane w pracach Openshaw, Taylor (1979), Openshaw (1984b)
podejscie metodyczne do problemu zmiennej jednostki odniesienia jest po-
wszechnie wykorzystywane w publikowanych pracach naukowych z tego za-
kresu (zob. Arbia, 1989; Dudley, 1991; Fotheringharn, Wong, 1991; Amrhein,
1995; Reynolds, 1998; Dark, Bram, 2007; Flowerdew, 2011). Autorzy kolejnych
badan, powielajgc zaproponowang przez Opanshawa i Taylora metodyke doty-
czgcg problemu zmiennej jednostki odniesienia mogg nie mie¢ Swiadomosci,
ze problem ten zostat w czeSci sztucznie wykreowany na potrzeby forsowane;j
zmiany paradygmatu badan naukowych. Dodatkowo autorzy proponujg nowe
rozwigzania metodyczne, w ktorych niestety wykorzystujg system losowego
generowania uktadow jednostek terytorialnych oraz algorytmu optymaliza-
cyjny do testowania wptywu zatozonych ograniczen.

3.2.7. Metodyka badan naukowych w ramach nowego paradygmatu
nauk empirycznych

W niniejszym podrozdziale przedstawiona zostanie metodyka badan nauko-
wych zaproponowana przez Openshawa w ramach nowego paradygmatu nauk
empirycznych (Openshaw, 1984b, s. 34). Openshaw byt przekonany, ze za-
proponowana przez niego nowa metodologia badan przestrzennych zastapi
obowigzujacy paradygmat nauk empirycznych. W pracy Openshaw (1984b,
s. 34-35) zaprezentowano pie¢ etapow badan oraz przedstawiono przyktad
badania wykonanego zgodnie z nowg metodologia. Kolejne etapy badan prze-
strzennych przedstawiono w tabeli 3.2.
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Tabela 3.2.
Etapy badan przestrzennych zgodnie z nowym paradygmatem nauk empirycznych

Etapy

Etap 1. Przyjecie hipotezy badawczej méwigcej o wynikach pozadanych przez badacza

Etap 2. Analiza wtasciwa przy zastosowaniu zoning system lub grouping system, uzupetniona
przez wykorzystanie uniwersalnego algorytmu.

Etap 3. Weryfikacja postawionej hipotezy badawczej lub jej odrzucenie
Etap 4. Przyjecie dodatkowych ograniczen poprawiajacych jakos¢ wykonanych badan
Etap 5. Weryfikacja hipotezy przy dodatkowych ograniczeniach

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z propozycjg nowego paradygmatu nauk empirycznych, w eta-
pie pierwszym okreslona powinna zosta¢ w jasny sposob hipoteza badawcza.
Zmiana podejscia polega na tym, ze rozwazane mogg by¢ dwie kwestie, jaki
wynik jest oczekiwany na podstawie dostepnej wiedzy lub jaki wynik jest poza-
dany przez badacza. Openshaw podaje nastepujacy przykfad hipotezy badaw-
czej moéwigcej, ze ustalona zaleznosc¢ korelacyjna (korelacja miedzy wybrang
determinanta a wynikiem wyborczym Partii Republikanskiej) dla stanu Nevada
bedzie tez obowigzywata w stanie lowa (Openshaw, 1984b, s. 34).

W etapie drugim badan przestrzennych wykonywana jest analiza wtasciwa
na podstawie empirycznych danych przestrzennych lub generowanych realiza-
cji proceséw o wybranych wtasnosciach. Celem analizy wtasciwej jest uzyska-
nie, zatozonych w hipotezie badawczej, pozgdanych wynikow. Najwazniejszym
elementem etapu drugiego jest zastosowanie zoning system lub grouping
system do losowego generowania zbioru uktadéw jednostek terytorialnych,
w wyniku czego otrzymany zostanie rozkfad rozpatrywanych w hipotezie ba-
dawczej statystyki lub parametru. Dodatkowo dopuszczalne jest zastosowanie
algorytmu optymalizacyjnego, jezeli wystapi potrzeba minimalizacji funk-
cji celu lub wprowadzenia warunkéw ograniczajgcych. Openshaw proponuje
wykorzystanie algorytmu optymalizacyjnego w celu poprawy wiarygodnosci
otrzymywanych wynikow. Przyktadowo, mozliwe jest przyjecie funkcji celu mi-
nimalizujgcej sume kwadratow reszt modelu regresji, przy zatozeniu warunku
ograniczajgcego, ze suma kwadratow reszt musi by¢ mniejsza lub rowna od
zatozonej wartosci granicznej. W ten sposob w wyniku wykonania analizy wta-
Sciwej otrzymywany bytby rozktad wspoétczynnika korelacji liniowej, gdzie dla
wszystkich losowo generowanych uktadoéw jednostek terytorialnych otrzy-
mano warto$¢ sumy kwadratow reszt spetniajagcg warunek ograniczajacy.

Wykonanie analizy wiasciwej pozwala na przejécie do etapu trzeciego, gdzie
nastepuje potwierdzenie postawionej hipotezy badawczej lub jej odrzucenie.
Jesli zatozone w hipotezie zerowej pozadane wyniki charakteryzuja sie akcepto-
walnym poziomem wiarygodnosci hipoteza jest potwierdzona. Akceptowalny
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poziom wiarygodnosci jest rozumiany przez Openshawa jako zbiér warunkow,
dla ktorych pozadane wyniki w hipotezie zerowej mozna uznac za wiarygodne.
Na przykfad, uzyskanie pozadanej w hipotezie zerowej wartosci wspotczyn-
nika korelacji mozna uznac¢ za wiarygodne, jezeli wyznaczony rozktad wspét-
czynnika posiada maksimum blisko zaktadanej wartosci oraz charakteryzuje
sie akceptowalnym poziomem rozproszenia. W przeciwnym wypadku nalezy
odrzuci¢ hipoteze zerowg lub przej$¢ do etapu pierwszego i sformutowac hi-
poteze badawcza w inny sposob. Openshaw zaktada, ze przy akceptowalnym
poziomie wiarygodnosci, ktéry pozwala na weryfikacje hipotezy, wcigz moze
by¢ naruszonych szereg wiasnosci statystycznych. W zwigzku z tym proponuje
przyjecie dodatkowych ograniczen i przejscie do etapu czwartego.

W etapie czwartym nastepuje sprawdzenie, czy przyjecie dodatkowych
ograniczen przyczyni sie do poprawy wiarygodnosci otrzymanych wynikow
w postaci rozktadu badanej statystyki lub parametru. W etapie tym wykony-
wana jest ponownie analiza wtasciwa przy wykorzystaniu algorytmu opty-
malizacyjnego. Ponownie wyznaczany jest rozktad empiryczny, jednak przy
kolejnym, dodatkowym ograniczeniu. Jako przyktad dodatkowych ograniczen
Openshaw proponuje przyjecie warunku braku autokorelacji przestrzenne;j.

W ostatnim, pigtym etapie nastepuje weryfikacja hipotezy przy dodat-
kowych ograniczeniach. Jezeli nowe wyniki charakteryzujg sie rowniez ak-
ceptowalnym poziomem wiarygodnosci weryfikacja hipotezy konczy sie jej
potwierdzeniem. W przeciwnym wypadku nalezy zastanowic sie, co jest przy-
czyna obnizenia poziomu wiarygodnosci otrzymanych rezultatéw. Wedtug
Openshawa niepowodzenie zwigzane z wprowadzeniem dodatkowych ogra-
niczen réwniez stanowi cenne zrodto informacji dla wykonywanych badan
(Openshaw, 1984b, s. 35).

Na poparcie zasadnosci zastosowania pieciu etapéw badania przestrzen-
nego zgodnie z nowym paradygmatem nauk empirycznych Openshaw prezen-
tuje przyktad badania empirycznego (Openshaw, 1984b, s. 35-37). W hipotezie
badawczej zatozona zostata pozgdana wartos¢ wspoétczynnika korelacji linio-
wej Pearsona miedzy wiekiem wyborcéw a wynikami wyborczymi Partii Repu-
blikanskiej na poziomie 0,8 dla stanu lowa. W badaniu wykorzystane zostaty
empiryczne dane przestrzenne dotyczace wynikow wyboréw w tym stanie.
Na podstawie zoning system generowano losowo kolejne uktady jednostek te-
rytorialnych, w ramach ktorych wyznaczano warto$¢ wspétczynnika korelacji
oraz szacowano parametry modelu regresji. Nastepnie sformutowane zostaty
ograniczenia dla wybranych wtasnosci modelu regresji w postaci braku auto-
korelacji przestrzennej reszt modelu, $redniej dla reszt rownej zero oraz braku
korelacji miedzy resztami a zmienng objasniajaca.

Przy tak przyjetych zatozeniach wykonane zostaty obliczenia, polegajace
na wykorzystaniu algorytmu optymalizacyjnego pozwalajacego na wybor
tylko tych uktadoéw, dla ktérych spetnione sg zatozone ograniczenia. W wyniku
zastosowania algorytmu optymalizacyjnego uzyskany zostat rozktad wspot-
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czynnika korelacji z przedziatu —0,928 do 0,993 (przy spetnionych zatozeniach
co do witasnosci modelu regresji)3t. Openshaw podkresla niemozliwos¢ wycia-
gniecia wiarygodnych wnioskow ze wzgledu na zbyt duzg wartos$¢ rozstepu dla
wspotczynnika korelacji, jednak pomimo tego stwierdza, ze nie ma watpliwosci
co do statystycznej istotnosci wspotczynnika korelacji.

W takiej sytuacji Openshaw proponuje wprowadzenie dwoch niezalez-
nych ograniczen. Pierwsze ograniczenie polegato na tym, ze jednostki teryto-
rialne nie mogty sie rézni¢ pod wzgledem liczby ludnosci o wiecej niz 15% od
$redniej. Dla takiego ograniczenia uzyskano wartosci wspoétczynnika korelacji
z przedziatu od 0,28 do 0,94. W drugim ograniczeniu zatozono, ze jednostki
terytorialne nie mogty sie r6zni¢ pod wzgledem powierzchni o wiecej niz 15%
od $redniej. W tej sytuacji otrzymano wartosci wspoétczynnika korelacji z prze-
dziatu od —0,06 do 0,81. Openshaw stwierdza jednak, ze nie ma zadnych argu-
mentoéw dla uzasadnienia zaproponowanych ograniczen.

W tej sytuacji proponuje, ze najlepszym rozwigzaniem bedzie znalezienie
innego zbioru empirycznych danych przestrzennych, dla ktérego otrzymano
by wartos¢ wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona na poziomie 0,8. Mozliwe
jest wowczas zastosowanie uniwersalnego algorytmu jednoczes$nie do obydwu
zbiorow danych i zapozyczanie zidentyfikowanych wtasnosci na podstawie in-
nego zbioru danych do ustalenia nowych warunkéw ograniczajacych dla analizy
danych dotyczacych stanu lowa. Na tej propozycji prezentacja empirycznego
badania urywa sie i Openshaw przechodzi do podsumowania catej pracy, gdzie
podkresla potrzebe odrzucenia obowigzujgcego paradygmatu nauk empirycz-
nych oraz zalety nowego paradygmatu badan naukowych (Openshaw, 1984b,
s.37-38).

3.3. Rewizja problemu zmiennej jednostki odniesienia

3.3.1. Redefinicja problemu sposobu podziatu przestrzeni

Zgodnie z zaprezentowanym przeglagdem literatury dotyczacej problemu
zmiennej jednostki odniesienia wskazany zostat fakt, ze w wiekszosci prac,
gdzie rozwazany jest ten problem, uktady jednostek terytorialnych wyzna-
czane sg arbitralnie przez badacza lub w sposob losowy przez program kompu-
terowy??, bez odniesienia do problemu badawczego. Ma to negatywny wptyw

31 Openshaw zaktada, ze dostepne sg dane przestrzenne na poziomie komisji wy-
borczych. W zwigzku z tym mozliwa jest agregacja danych dla losowych uktadéw o do-
wolnej liczbie jednostek na obszarze stanu lowa. W ten sposéb dla kazdego losowego
uktadu jednostek terytorialnych uzyskiwane sg inne empiryczne dane przestrzenne.
Otwartym pytaniem pozostaje jako$¢ uzyskanych w ten sposéb empirycznych danych
przestrzennych.

32 Losowe generowanie uktadow jednostek terytorialnych w oparciu o wykorzysta-
nie zoning system lub grouping system.
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na poprawnos¢ wykonywanych przestrzennych badan ekonomicznych, ponie-
waz ustalenie w taki sposob pojedynczych uktadéw jednostek terytorialnych
nie gwarantuje wiasnosci jednorodnosci przyczynowej danych przestrzennych.
Wykonywane analizy na podstawie losowych uktadéw jednostek terytorialnych
prowadzi¢ beda do uzyskania niepoprawnych wnioskéw w ramach wykonywa-
nych badan. Oznacza to, ze problem zmiennej jednostki odniesienia rozwazany
byt w literaturze przedmiotu w sposob niewtasciwy, poniewaz w przypadku
analizy danych empirycznych, dopuszcza sie uktady jednostek terytorialnych
niewchodzgce w skfad jednorodnego zbioru uktadéw. Wskazuje to na potrzebe
redefinicji okreslonego w literaturze problemu zmiennej jednostki odniesienia,
w tym osobno problemu sposobu podziatu przestrzeni oraz problemu skali.

Przeprowadzone dotychczas rozwazania dostarczyty autorowi argumen-
tow na ponowne rozwazenie podstawowych definicji dla problemu zmiennej
jednostki odniesienia. Propozycja redefinicji problemu sposobu podziatu prze-
strzeni, jak i problemu skali oparta zostata na dwoch kwestiach: koniecznosci
uwzglednienia podjetego przez badacza problemu badawczego oraz koniecz-
nosci ustalenia jednorodnego zbioru ukfadow.

Dzieki uwzglednieniu wskazanych kwestii problem sposobu podziatu prze-
strzeni zostanie okreslony przez autora jako problem utworzenia pojedyn-
czego ukfadu jednostek terytorialnych na ustalonym przez badacza poziomie
agregacji w taki sposéb, by w ramach podjetego problemu badawczego nalezat
on do jednorodnego zbioru ukfadow.

Nalezy podkresli¢, ze w przestrzennych badaniach ekonomicznych zawsze
wystepuje problem sposobu podziatu przestrzeni, poniewaz zgodnie z posta-
wionym problemem badawczym nalezy ustali¢ uktad jednostek terytorialnych,
do ktdrego odniesione zostang analizowane dane przestrzenne. Wybér odpo-
wiedniego uktadu jednostek terytorialnych jest istotny, poniewaz warunkiem
koniecznym wyciggniecia poprawnych wnioskéw jest analiza danych prze-
strzennych, ktére charakteryzujg sie wtasnoscig jednorodnosci przyczynowej.

Tak jak zostato wskazane w rozdziale drugim, istniejg dwa scenariusze dla
wystgpienia problemu sposobu podziatu przestrzeni. W pierwszym scenariu-
szu badacz ma mozliwos¢ wyboru istniejacego uktadu jednostek terytorial-
nych, ktéry wraz z danymi przestrzennymi utworzy jednorodny uktad danych
przestrzennych®* w ramach postawionego problemu badawczego. Rozwigza-
nie problemu sposobu podziatu przestrzeni polega na wyborze odpowiedniego
uktadu.

W scenariuszu drugim dostepny apriori pojedynczy ukfad jednostek tery-
torialnych nie jest uktadem wiasciwym w Swietle podjetego problemu badaw-
czego albo ukfad jednostek terytorialnych nie zostat wczesniej ustalony i jest
niedostepny. W takiej sytuacji rozwigzanie problemu sposobu podziatu prze-

33 Nalezacy do jednorodnego zbioru uktadéw pojedynczy uktad jednostek tery-
torialnych wraz z odniesionymi do niego danymi przestrzennymi tworzy jednorodny
uktad danych przestrzennych.
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strzeni polega¢ bedzie na wyznaczeniu granic wiasciwego uktadu jednostek
terytorialnych, ktory wraz z danymi przestrzennymi moze zostac przyporzad-
kowany do jednorodnego zbioru uktadéw.

Poniewaz ustalenie wtasciwego uktadu jednostek terytorialnych jest Scisle
zwigzane z podjetym problemem badawczym, to w kazdym przypadku wy-
facznie wiedza i doswiadczenie naukowe badacza oraz wyniki wczesniejszych
badan pozwolg na prawidtowe wyznaczenie granic obszaréw i rozwigzanie pro-
blemu sposobu podziatu przestrzeni. Oznacza to, ze do rozwigzania problemu
sposobu podziatu przestrzeni nie mozna wykorzysta¢ analizy symulacyjnej,
w ramach ktorej generowane bytyby realizacje procesow przestrzennych. Wy-
konana analiza symulacyjna nie wniesie w tym przypadku zadnych dodat-
kowych informacji, ktére mogtyby pomoc w rozwigzaniu problemu sposobu
podziatu przestrzeni.

3.3.2. Redefinicja problemu skali

Rowniez w przypadku problemu skali zaproponowana zostanie redefinicja
tego problemu, oparta na podstawie przeprowadzonych rozwazan w rozdziale
drugim oraz krytycznej ocenie literatury przedmiotu w niniejszym rozdziale.
W omowionych pracach dotyczacych problemu skali, wtasnosci proceséw prze-
strzennych oraz zaleznosci miedzy nimi analizowane byty na zbiorze arbitral-
nie przyjetych lub wygenerowanych losowo uktadéw jednostek terytorialnych
w ramach jednego poziomu agregacji. Oznacza to, ze w prezentowanych w lite-
raturze badaniach wyznaczano zbi6r ocen parametréw na podstawie kazdego
z dowolnie3* przyjetych uktadow. Poniewaz dane przestrzenne przyporzadko-
wane do takich uktadéw jednostek terytorialnych nie posiadaty wiasnosci jed-
norodnosci przyczynowej, to w konsekwencji wyznaczane oceny parametrow
musiaty naleze¢ do przedziatu o duzym rozstepie. Otrzymywane w ten sposob
wyniki nie mogty prowadzi¢ do jednoznacznych wnioskéw. Dodatkowg, nega-
tywng konsekwencjg w przypadku wiekszosci przeprowadzonych wczesniej
badan, byta identyfikacja problemu zmiennej jednostki odniesienia na podsta-
wie znacznych réznic w wyznaczanych ocenach parametrow. Wedtug autora,
identyfikacja problemu zmiennej jednostki odniesienia w takiej sytuacji miata
charakter pozorny.

Wskazane btedy metodyczne pokazujg, ze tak jak w przypadku problemu
sposobu podziatu przestrzeni, w ramach rozwazania problemu skali konieczne
jest rowniez uwzglednienie podjetego przez badacza problemu badawczego
oraz ustalenie jednorodnego zbioru uktadéw. W zwigzku z tym problem skali
okreslony zostanie przez autora jako problem istotnych réznic w otrzymywa-
nych ocenach wtasnosci procesow przestrzennych oraz tgczacych je zaleznosci
przyczynowych, gdy analiza przeprowadzona zostata na podstawie uktadow

34 Dowolnos¢ tworzenia uktadéw jednostek terytorialnych ma powazne konse-
kwencje w postaci niejednorodnosci przyczynowej danych przestrzennych odniesionych
do tych uktadow.
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jednostek terytorialnych przyporzadkowanych w ramach podjetego problemu
badawczego do jednorodnego zbioru uktadéw. W zaproponowanej redefini-
cji problemu skali, wtasnosci proceséw przestrzennych oraz zaleznosci przy-
czynowe miedzy nimi powinny by¢ analizowane na wybranym przez badacza
poziomie agregacji wytgcznie na podstawie jednego uktadu jednostek teryto-
rialnych, gdzie przyporzagdkowane do tego uktadu dane przestrzenne posiadaja
wiasnos¢ jednorodnosci przyczynowej. Zmiana poziomu agregacji wymaga od
badacza zmiany uktadu jednostek terytorialnych, jednak tylko w ramach ukta-
doéw nalezacych do jednorodnego zbioru uktadow.

Zgodnie z zaproponowang redefinicja mozna stwierdzi¢, ze problem skali
ma charakter empiryczny. Empiryczny charakter problemu skali rozumiany
jest w tym sensie, ze analiza r6znic w otrzymywanych ocenach wtasnosci
proceséw przestrzennych oraz t3czacych je zaleznosci przyczynowych musi
korespondowac¢ z realnym problemem badawczym, postawionym w ramach
prowadzonych przestrzennych badan ekonomicznych. W przeciwienstwie
do problemu sposobu podziatu przestrzeni, do badan nad problemem skali
moze by¢ wykorzystana analiza symulacyjna. Zaproponowana redefinicja
problemu skali wymusza jednak zmiane podejscia do stosowanej procedury
symulacyjnej, w ramach ktoérej generowane bytyby realizacje proceséw prze-
strzennych. Celem wykonania analizy symulacyjnej powinna by¢ identyfikacja
réznic w wyznaczanych ocenach parametrow, jednak tylko przy wyborze ukfa-
dow jednostek terytorialnych tworzacych jednorodny zbior uktadow. Oznacza
to konieczno$¢ generowania danych przestrzennych na wybranym poziomie
agregacji wytacznie w ramach pojedynczego uktadu jednostek terytorialnych,
ktory przyporzadkowany zostat do jednorodnego zbioru uktadow. Zgodnie
z zaproponowang redefinicjg problemu skali niedopuszczalne jest generowa-
nie danych przestrzennych na jednym poziomie agregacji dla wielu ukfadow
jednostek terytorialnych (np. uktadéw generowanych losowo w ramach zoning
system lub grouping system). Takie podejscie nie tylko nie prowadzi do roz-
wigzania problemu skali, ale wrecz odwrotnie uniemozliwia rozwigzanie tego
problemu poprzez uzyskanie szerokiego zakresu niepoprawnych wartosci, co
wykazane zostato podczas krytycznego przegladu literatury.
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Rozdziat 4.

Podziat przestrzeni dla badanh dotyczacych rozwoju
rolnictwa w Polsce

4.1. Rozwigzanie problemu sposobu podziatu przestrzeni
na poziomie makroregionéw

4.1.1. Wyznaczenie jednorodnego zbioru uktadéw

W tresci podrozdziatu poruszony zostanie problem sposobu podziatu prze-
strzeni w przypadku przestrzennych badan ekonomicznych dotyczacych roz-
woju rolnictwa w Polsce na poziomie makroregionéw. Problem ten polega
na koniecznosci wyznaczenia witasciwego uktadu jednostek terytorialnych,
ktorego wykorzystanie zapewni poprawng analize zjawisk dotyczacych rolnic-
twa. Oznacza to, ze dane przestrzenne przyporzadkowane do takiego ukfadu
jednostek terytorialnych powinny charakteryzowac sie wtasnoscig jednorod-
nosci przyczynowej. Tylko w takiej sytuacji analizowane dane przestrzenne od-
zwierciedla¢ bedg w poprawny sposob oddziatywanie przyczyn wptywajacych
na zmiany zachodzace w rolnictwie. Podjety problem sposobu podziatu prze-
strzeni dla badan dotyczacych rolnictwa w Polsce na poziomie makroregionow
bedzie mozna uzna¢ za rozwigzany, jezeli wyznaczony zostanie ukfad jedno-
stek terytorialnych, ktéry bedzie mozna przyporzadkowac do jednorodnego
zbioru ukfadow.

Dodatkowo granice pojedynczych jednostek terytorialnych tworzacych
uktad makroregionéw rolniczych beda mogty by¢ wykorzystane do utworzenia
podobszaréw wnioskéw w ramach prowadzonych badan. Wyznaczony w ten
sposob podobszar wnioskéw przyczyni sie do zmniejszenia prawdopodobien-
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stwa popetnienia przez badacza btedu wyznaczenia obszaru wnioskow?. Przy
zatozeniu statego charakteru prawidtowosci miedzy procesami w ramach usta-
lonego podobszaru wnioskéw, analiza dotyczy¢ bedzie mikrozaleznosci prze-
strzennych. W przypadku przyjecia podobszaru wnioskow wykraczajacego
znacznie poza granice makroregionu, nalezy mie¢ swiadomos¢, ze identyfiko-
wana prawidtowos¢ ekonomiczna ma charakter makrozaleznosci przestrzennej.

W zwigzku z tym podjeta zostanie préba rozwigzania problemu sposobu
podziatu przestrzeni dla badan dotyczacych rolnictwa w Polsce poprzez wy-
znaczenie granic makroregionéw rolniczych dla 2002 roku?. Specyfikg utwo-
rzonych makroregionéw rolniczych® powinno by¢ to, ze wyraznie réznig sie
miedzy sobg wartosciami zmiennych dotyczacych rolnictwa oraz sg przestrzen-
nie jednorodne ze wzgledu na poziom rozwoju rolnictwa (zob. Skarzynska, Go-
raj, Zietek, 2005, s. 12-19). Do identyfikacji uktadu makroregionéw rolniczych
autor zastosowat w pierwszym kroku analize zréznicowania przestrzennego
struktury agrarnej w Polsce®. Charakterystyczng cechg polskiego rolnictwa
w aspekcie struktury agrarnej jest rozdrobnienie gospodarstw rolnych oraz jej
znaczne zréznicowanie przestrzenne (Michna, 2007, s. 5-21). Mozna stwier-
dzi¢, ze zroznicowanie przestrzenne struktury agrarnej pozostato niezmienne
pomimo wielu dziatan polityki rolnej po roku 1990. Trwatos$¢ struktury agrar-
nej wynika m.in. z ekonomicznych, spotecznych oraz historycznych czynnikow
(zob. Pietrzak, Walczak, 2012, s. 214; Pietrzak, Walczak, 2013, s. 334-335;
Pietrzak, Walczak, 2014, s. 1036-1038; Walczak, Pietrzak, 2016, s. 468—470).
W przesztosci czynniki te warunkowaty ksztatt struktury agrarnej w Polsce,
utrwalajac jej aktualng posta¢. Oznacza to, ze analiza struktury agrarnej moze
wstepnie zastgpi¢ wielowymiarowa analize zjawisk dotyczacych rozwoju rol-

! Do unikniecia btedu wyznaczenia obszaru wnioskéw konieczne jest jednak, by
analizowane procesy przestrzenne posiadaty odpowiednie wtasnosci dla stosowanych
narzedzi badawczych.

2 Wybér roku 2002 wynikat zaréwno z dostepnosci danych dla tego roku, jak i mery-
torycznego uzasadnienia wyznaczenia uktadu makroregionéw rolniczych w tym czasie.
W przypadku danych przestrzennych pozwalajgcych na ocene struktury agrarnej na po-
ziomie powiatoéw, dane dostepne byty wytacznie dla roku 2002. Merytoryczne uzasad-
nienie stanowita koniecznos¢ rewizji uktadu makroregionéw SGM przed 2004 rokiem,
ktoéra wynikata z dostosowania rachunkéw dotyczgcych rolnictwa w Polsce do unijnego
systemu zbierania danych rachunkowych z gospodarstw rolnych (zob. Skarzynska, Go-
raj, Zietek, 2005, s. 7, 16).

® Urzedowy uktad makroregionow rolniczych SGM zostat wyznaczony na podsta-
wie narzedzi wielowymiarowej analizy poréwnawczej i zapisany w aneksie do Trakta-
tu o przystapieniu Rzeczypospolitej Polskiej do Unii Europejskiej, podpisanego w 2003
roku (zob. Skarzynska, Goraj, Zietek, 2005, s. 16).

4 Analize przestrzennej zmiennosci struktury agrarnej w Polsce rozpoczeto w roz-
dziale drugim, gdzie do oceny tej struktury wykorzystana zostata koncentracja po-
wierzchni uzytkow rolnych. Przeprowadzona analiza stanowi rozwiniecie badania z pra-
cy Pietrzak (2014b), gdzie rowniez na podstawie oceny zrdznicowania przestrzennego
struktury agrarnej podjeto probe wyznaczenia granic uktadu makroregionéw rolniczych.
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nictwa, poniewaz przestrzenne zroéznicowanie struktury agrarnej w Polsce po-
wigzane jest w znacznym stopniu z przestrzennym zrdznicowaniem kultury
rolnictwa, jak i poziomem jego rozwoju. Dodatkowo zwigzana ze strukturg
agrarng wielkos¢ gospodarstw rolnych stanowi istotny element racjonalnego
gospodarowania w rolnictwie. W Polsce wielko$¢ gospodarstwa rolnego jest
jedng z najwazniejszych zmiennych determinujgcych poziom jego rozwoju,
poniewaz gospodarstwa o matej powierzchni nie s3 w stanie wygenerowac
odpowiedniego poziomu dochodu, aby sprawnie funkcjonowac¢ (zob. Michna,
2007, s. 5-11). Zbyt duze rozdrobnienie gospodarstw oznacza brak mozliwo-
Sci postepu i zwiekszenie jednostkowych kosztow produkcji. W zwigzku z tym
uzasadnione jest zastosowanie analizy struktury agrarnej w celu wyznacze-
nia makroregionow rolniczych, ktére bedg jednorodne pod wzgledem rozwoju
i kultury rolnictwa.

Analiza rozpoczeta zostanie od ustalenia jednorodnego zbioru uktadow
na podstawie istniejgcych ukfadow jednostek terytorialnych, ktéry moze zo-
sta¢ wykorzystany w przestrzennych badaniach ekonomicznych dotyczacych
rolnictwa w Polsce. Do tego celu wykorzystane zostang wstepnie uktady jed-
nostek terytorialnych NUTS. Na poziomie agregacji NUTS 5 wiekszos¢ danych
przestrzennych dotyczacych rozwoju rolnictwa w Polsce jest niedostepna.
Oznacza to, ze nie ma mozliwosci wykorzystania w badaniach uktadéw danych
przestrzennych na tym poziomie agregacji i ukfad jednostek terytorialnych
NUTS 5 nie zostanie przyporzadkowany do jednorodnego zbioru ukfadow.

W przypadku poziomu agregacji NUTS4 statystyka publiczna udostepnia
dane przestrzenne, ktdre mogg zosta¢ wykorzystane w badaniach nad zagad-
nieniami rolniczymi. Autor przyjmuje zatozenie, ze odniesione do ukfadu jed-
nostek terytorialnych NUTS 4 dane przestrzenne dotyczgce rolnictwa w Polsce
charakteryzujg sie wtasnoscig jednorodnosci przyczynowej. W zwigzku z tym
uktad jednostek terytorialnych NUTS 4 przyporzadkowany zostanie do jedno-
rodnego zbioru uktadéw.

Po przyporzadkowaniu uktadu NUTS 4 do jednorodnego zbioru uktadow, na-
lezy rozwazy¢ kolejne uktady na wyzszych poziomach agregacji, ktore rowniez
moga zosta¢ przyporzadkowane do tego zbioru. Kolejno rozwazone zostang
uktady takie jak: ukfad jednostek terytorialnych NUTS 3, ukfad jednostek te-
rytorialnych NUTS 2 oraz uktad jednostek terytorialnych NUTS 1. W zwigzku
z tym na rysunkach 4.1, 4.2 oraz 4.3 zaprezentowano przestrzenne zrozni-
cowanie koncentracji powierzchni uzytkéw rolnych na poziomie powiatow®
oraz zaznaczono granice trzech uktadéw jednostek terytorialnych na kolejnych
poziomach agregacji. Wizualna ocena zmian w wartosciach indeksu Giniego
na rysunkach 4.1-4.3 pozwolita na stwierdzenie znacznego zrdznicowania
przestrzennego struktury agrarnej w Polsce. W zwigzku z tym analiza prze-

> Pomiaru koncentracji powierzchni uzytkéw rolnych dokonano za pomocg indeksu
Giniego. Do podziatu wartosci indeksu Giniego na cztery klasy zastosowano metode po-
dziatu naturalnego.
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strzennego zréznicowania struktury agrarnej powinna pozwoli¢ na ustalenie,
ktore z rozwazanych uktadéw jednostek terytorialnych NUTS mozna przypo-
rzagdkowac do jednorodnego zbioru uktadéw dla przestrzennych badan ekono-
micznych dotyczacych rozwoju rolnictwa w Polsce.

Rysunek 4.1.

Przestrzenne zroznicowanie struktury agrarnej w uktadzie jednostek terytorialnych
NUTS 3

Indeks Giniego

[ ] 010032
[ ] 032-050
I o0.50-067
Bl o67-099

Zrédto: opracowanie wiasne.

W wyniku analizy przestrzennego zr6znicowania struktury agrarnej dla
uktadu jednostek terytorialnych NUTS 3 stwierdzono, ze w granicach kazdego
z poszczegolnych podregionéw dominujg powiaty przyporzadkowane do jed-
nej z czterech klas (zob. rysunek 4.1). Oznacza to, ze kazdy z podregionow
charakteryzuje sie w swoich granicach wzglednie statg strukturg agrarna. Za-
obserwowana dominacja powiatéw z jednej klasy w kazdym z podregionow
pozwala na stwierdzenie, ze dane przestrzenne odniesione do uktadu jedno-
stek terytorialnych NUTS 3 powinny charakteryzowac sie wtasnoscig jednorod-
nosci przyczynowej. W zwigzku z tym uktad jednostek terytorialnych NUTS 3
réwniez zostanie przyporzadkowany do jednorodnego zbioru uktadéw.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku uktadu jednostek terytorialnych
NUTS 2, gdzie takze w wiekszosci wojewddztw dominujg powiaty, ktore mozna
przyporzadkowac do jednej z klas (zob. rysunek 4.2). Nalezy podkresli¢, ze dla
niektorych wojewodztw wystepujg odstepstwa w charakterze struktury ag-
rarnej, jednak catosciowo mozna uzna¢, ze wojew6dztwa sg homogeniczne ze
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wzgledu na przestrzenne zroéznicowanie struktury agrarnejé. W zwigzku z tym
do jednorodnego zbioru uktadéw, wraz z uktadem NUTS 4 oraz uktadem NUTS 3
przyporzadkowany zostanie takze uktad jednostek terytorialnych NUTS 2.

Rysunek 4.2.
Przestrzenne zroznicowanie struktury agrarnej w uktadzie jednostek terytorialnych
NUTS 2

Indeks Giniego

[ ] 010032
[ ] 032-050
I o:50-0,67
Bl o67-099

Zrédto: opracowanie wiasne.

Natomiast w przypadku ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 1 widoczne
sg istotne zmiany charakteru struktury agrarnej w granicach makroregionow
(zob. rysunek 4.3). W regionie wschodnim, powiaty nalezace do wojewodztwa
podkarpackiego i Swietokrzyskiego odrézniajg sie pod wzgledem struktury ag-
rarnej od powiatéw z pozostatych wojewddztw ze wzgledu na nizszy poziom
koncentracji uzytkow rolnych. Z kolei w regionie p6tnocno-zachodnim widoczny
jest nizszy poziom koncentracji uzytkéw rolnych w powiatach wojewo6dztwa
wielkopolskiego w poréwnaniu z powiatami z pozostatych wojewédztw. Nato-
miast w regionie poétnocnym powiaty z wojewddztwa warminsko-mazurskiego
charakteryzujg sie wyzszym poziomem koncentracji uzytkéw rolnych. Oznacza
to, ze ukfad jednostek terytorialnych NUTS 1 nie moze by¢ przyporzadkowany
do jednorodnego zbioru uktadoéw, poniewaz dane przestrzenne odniesione do
tego ukfadu nie bedg posiadaty wtasnosci jednorodnosci przyczynowej. Wyko-
nywane na jego podstawie przestrzenne badania ekonomiczne prowadzityby
do niepoprawnych wnioskoéw, a w konsekwencji do btednego rozwigzania po-
stawionego problemu badawczego albo niemozliwosci jego rozwigzania.

¢ Odstepstwa te zostaty omowione szczegdtowo w rozdziale drugim.
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Rysunek 4.3.
Przestrzenne zroznicowanie struktury agrarnej w uktadzie jednostek terytorialnych
NUTS 1

Indeks Giniego

[ ] 010032
[ ] 032-050
I o:50-0,67
Bl o67-099

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzone rozwazania pozwolity ha wyciggniecie wniosku, ze wyko-
rzystywany w przestrzennych badaniach ekonomicznych dotyczacych rolnic-
twa w Polsce jednorodny zbiér uktadow nalezy utworzy¢ z uktadéw jednostek
terytorialnych NUTS 4, NUTS 3 oraz NUTS 2. Tak okreslony jednorodny zbior
uktadéw’ powinien by¢ wykorzystywany w badaniach dotyczacych procesow
zwigzanych z rozwojem rolnictwa w Polsce, w tym w badaniach zwigzanych
z zagadnieniem zmian w strukturze agrarnej. Dane przestrzenne dotyczace roz-
nych zjawisk w rolnictwie, ktore przyporzadkowane zostang do wymienionych
uktadéw jednostek terytorialnych, powinny pozwoli¢ na utworzenie jednorod-
nych przyczynowo uktadéw danych przestrzennych, a ich analiza na wycia-
gniecie poprawnych wnioskéw w ramach podjetego problemu badawczego.

Dodatkowo przeprowadzona analiza wskazata na konieczno$¢ utworzenia
w miejsce uktadu jednostek terytorialnych NUTS 1 nowego uktadu makroregio-
néw rolniczych o zmienionych granicach jednostek terytorialnych. Oznacza to
wystgpienie opisanego w rozdziale drugim scenariusza drugiego dla problemu
sposobu podziatu przestrzeni, gdzie istniejacy uktad jednostek terytorialnych
nie jest wiasciwy i potrzebne jest wyznaczenie granic nowego ukfadu, ktory
mogtby zostac przyporzagdkowany do jednorodnego zbioru uktadéw. Jednostki

7 Rozwazanie dotyczgce przyporzadkowania wybranych uktadow jednostek tery-
torialnych do jednorodnego zbioru uktadéw zgodne s3g z wynikami uzyskanymi w roz-
dziale drugim.
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terytorialne tworzace nowy uktad makroregiondw rolniczych powinny rézni¢
sie miedzy sobg pod wzgledem istotnych cech dotyczacych rolnictwa i jedno-
czesnie powinny by¢ jednorodne wewnetrznie pod wzgledem poziomu rozwoju
rolnictwa. Nalezy podkresli¢, Ze rozwigzanie problemu sposobu podziatu prze-
strzeni na poziomie makroregionow rolniczych pozwoli na rozszerzenie usta-
lonego przez autora jednorodnego zbioru uktadéw o nowy uktad jednostek
terytorialnych.

4.1.2. Wyznaczenie granic uktadu makroregion6w rolniczych

W poprzednim podrozdziale ustalono jednorodny zbiér uktadéw dla prze-
strzennych badan ekonomicznych dotyczacych rolnictwa w Polsce, do ktérego
nie przyporzadkowano ukfadu na poziomie makroregionow (uktad NUTS 1).
W kolejnym kroku badan autor podjat prébe wyznaczenia granic nowego
uktadu jednostek terytorialnych na poziomie makroregionéw, w sktad ktérego
wchodzityby cztery makroregiony rolnicze. Do ustalenia granic poszczeg6lnych
jednostek terytorialnych uktadu zastosowano analize przestrzennego zroz-
nicowania struktury agrarnej, gdzie wykorzystane dane przestrzenne odnie-
sione zostaty do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 48. Dodatkowo przyjete
zostato zatozenie, ze granice makroregionow rolniczych powinny by¢ zgodne
z granicami uktadu jednostek terytorialnych NUTS 2. Zatozenie to podykto-
wane jest faktem, ze w ramach jednorodnego zbioru uktadéw, jest to uktad
jednostek terytorialnych o najwyzszym poziomie agregacji. Podsumowuj3c,
granice makroregiondw wyznaczone zostang na podstawie przestrzennego
zroznicowania struktury agrarnej na poziomie powiatow, ale bedg musiaty by¢
zgodne z przebiegiem granic wojewddztw.

Na rysunku 4.4 przedstawiono zrdéznicowanie przestrzenne struktury ag-
rarnej poprzez przyporzadkowanie wartosci indeksu Giniego do dwach, a na-
stepnie do czterech klas. Podziat na klasy oparty zostat na wartosciach kwartyli,
gdzie do wyodrebnienia klas wykorzystano wartosci mediany, kwartyla pierw-
szego i trzeciego Natomiast na rysunku 4.5 przedstawiono kolejny podziat
koncentracji uzytkow rolnych na klasy, jednak powiaty zostaty przyporzadko-
wane do klas przy wykorzystaniu metody podziatu naturalnego (Jenks, 1967).

8 Opis danych przestrzennych, na podstawie ktérych wyznaczono wartosci indeksu
Giniego, zawarty jest w rozdziale drugim.
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Rysunek 4.4.
Koncentracja uzytkow rolnych w Polsce: podziat na klasy oparty na wartosciach kwartyli
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Wstepna analiza rysunkéw 4.4 oraz 4.5 pozwala na wyodrebnienie dwéch
obszaréw istotnie odmiennych pod wzgledem charakteru struktury agrarnej.
Pierwszy obszar nazwany przez autora makroregionem wschodnim moze zo-
sta¢ utworzony z czesci wschodniej terytorium Polski, gdzie zaobserwowa¢
mozna niska koncentracjg powierzchni uzytkéw rolnych. Makroregion wschodni
moga utworzy¢ wojewddztwa: podlaskie, lubelskie, podkarpackie, matopolskie,
Swietokrzyskie, mazowieckie, t6dzkie, jednak bez wojewo6dztwa warminsko-
-mazurskiego. W poréwnaniu do pozostatych wojewo6dztw z czesci wschodniej
terytorium Polski, w wojewo6dztwie warminsko-mazurskim wystepuje wysoka
koncentracja powierzchni uzytkéw rolnych. Drugi obszar nazwany jako ma-
kroregion zachodni mozna wyodrebni¢ z czesci zachodnie] terytorium Polski
i charakteryzuje sie on znacznie wyzszym poziomem koncentracji uzytkow
rolnych w poréwnaniu z makroregionem wschodnim. W sktad makroregionu
zachodniego moga wejs¢ wojewddztwa: zachodnio-pomorskie, pomorskie,
lubuskie, kujawsko-pomorskie, wielkopolskie, dolnoslgskie, opolskie oraz do-
datkowo wojewo6dztwo warminsko-mazurskie. Ustalone obszary: makroregion
wschodni oraz makroregion zachodni utworzg wstepny uktad dwéch makrore-
giondw rolniczych, ktory zaprezentowany zostat na rysunku 4.6.
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Rysunek 4.5.

Koncentracja uzytkow rolnych w Polsce: podziat na klasy oparty na metodzie podziatu
naturalnego
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Ocena przestrzennego zréznicowania struktury agrarnej w ramach uktadu
dwoch makroregionéw rolniczych (makroregionu wschodniego oraz makro-
regionu zachodniego) wskazuje na koniecznos¢ dalszego podziatu makrore-
gionow ze wzgledu na istotne zmiany w tej strukturze (zob. rysunek 4.4, 4.5,
4.6). W zwigzku z tym, w obrebie kazdego z dwéch makroregionéw wyod-
rebnione zostaty kolejne dwa podobszary, co pozwolito na propozycje uktadu
czterech makroregionéw rolniczych dla Polski. Z makroregionu wschodniego
wyodrebnione zostaty makroregion M1 i makroregion M2, a z makroregionu
zachodniego makroregion M3 oraz makroregion M4. Makroregion M1 utwo-
rzony zostat z wojewodztw: zachodnio-pomorskiego, lubuskiego, dolnosla-
skiego i opolskiego, gdzie dominujg powiaty z czwartej klasy o najwyzszym
poziomie koncentracji uzytkéw rolnych. Przebieg granicy makroregionu M2
wyznaczono na podstawie granic wojewodztw: pomorskiego, wielkopolskiego,
kujawsko-pomorskiego oraz warminsko-mazurskiego, gdzie dominujg powiaty
z trzeciej klasy. Z kolei z wojewo6dztw: mazowieckiego, t6dzkiego, lubelskiego
i podlaskiego, gdzie wystepuje przewaga liczebna powiatéw z drugiej klasy,
utworzony zostat makroregion M3. Ostatni makroregion M4 utworzono z wo-
jewodztw matopolskiego, $laskiego, Swietokrzyskiego oraz podkarpackiego,
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poniewaz powiaty nalezace do tych wojewo6dztw przyporzadkowane zostaty
w wiekszosci do pierwszej klasy o najnizszym poziomie koncentracji uzytkow
rolnych. W ten sposéb ustalony zostat wstepny uktad czterech makroregionow
rolniczych M1, M2, M3, M4, ktérych granice przedstawione zostaty na rysunku
4.7.

Rysunek 4.6.
Podziat Polski na dwa makroregiony rolnicze: makroregion wschodni oraz makroregion
zachodni

Makroregiony rolnicze
Makroregion zachodni

- Makroregion wschodni

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po ustaleniu granic czterech makroregionéw rolniczych, zdaniem autora po-
winna zostac¢ przeprowadzona weryfikacja obszaréw pod wzgledem podobien-
stwa w poziomie rozwoju i kulturze rolnictwa. Celem takiej weryfikacji ma by¢
zatwierdzenie ostatecznych granic uktadu jednostek terytorialnych i w razie
koniecznosci ewentualna ich korekta. Zmiana przebiegu granic moze by¢ ko-
nieczna w przypadku braku wewnetrznej jednorodnosci obszaréw ze wzgledu
na wybrane kryterium. Jest to wazny etap procesu rozwigzywania problemu
sposobu podziatu przestrzeni, poniewaz analizowane zjawiska w ramach
przestrzennych badan ekonomicznych majg w wiekszosci charakter wielowy-
miarowy i nie jest tatwym zadaniem ustalenie obszaréw jednorodnych prze-
strzennie ze wzgledu na postawiony problem badawczy.
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Rysunek 4.7.

Wstepny uktad makroregiondéw rolniczych na tle przestrzennego zréznicowania
struktury agrarnej
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Zrodto: opracowanie wtasne.

W zwigzku z tym, w ostatnim kroku badania autor dokonat weryfikacji gra-
nic wstepnego uktadu makroregionow rolniczych, ktéry wyznaczony zostat wy-
tacznie w oparciu o analize struktury agrarnej (zob. rysunek 4.7). W przypadku
podjetego problemu wyznaczenia granic uktadu makroregionéw rolniczych,
weryfikacja zostata przeprowadzona na podstawie dodatkowej analizy wo-
jewodztw pod wzgledem poziomu rozwoju i kultury rolnictwa. W pracy Skar-
zynska, Goraj, Zietek (2005, s. 7-21) przeprowadzona zostata ocena sytuacji
w rolnictwie w Polsce w okresie 2000-2002 przy zastosowaniu metod wielo-
wymiarowej analizy porownawczej®. Do analizy wybrane zostaty nastepujace
zmienne diagnostyczne: wartos¢ Produktu Krajowego Brutto na mieszkanca,
udziat rolnictwa w tworzeniu Produktu Krajowego Brutto, udziat trwatych
uzytkow zielonych w uzytkach rolnych, sredni plon zb6z, zuzycie nawozéw
na 1 ha uzytkéw rolnych, srednia roczna produkcja mleka od 1 krowy, sred-

° Zastosowane metody wielowymiarowe]j analizy poréwnawczej powinny dodat-
kowo uwzglednia¢ aspekty przestrzenne ze wzgledu na wystepujace, silne zaleznosci
przestrzenne w rolnictwie. W pracach Antczak (2013), Pietrzak (2014d, 2016) zapro-
ponowane zostaty procedury budowy taksonomicznego miernika rozwoju, gdzie brana
jest pod uwage mozliwos¢ wystepowania w analizowanych procesach wiasnosci auto-
korelacji przestrzennej.
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nia powierzchnia uzytkéw rolnych dla indywidualnego gospodarstwa rolnego,
$rednia liczba kréw dojnych w indywidualnych gospodarstwach rolnych oraz
$rednia liczba trzody og6tem w indywidualnych gospodarstwach rolnych.

Przeprowadzona w pracy Skarzynska, Goraj, Zietek (2005, s. 14-15) ana-
liza przestrzenna wskazata na dysproporcje w wartosciach kluczowych pro-
cesow dotyczacych dziatalnosci rolniczej, co w znacznej czesci koresponduje
z przestrzennym zréznicowaniem struktury agrarnej w Polsce (zob. rysunek
4.7). W makroregionie M1 wojewddztwa: dolnoslgskie i opolskie roznig sie
pod wzgledem rozwoju i kultury rolnictwa od wojewo6dztw: lubuskiego i za-
chodniopomorskiego. Réwniez w przypadku makroregionu M2 wystepuje od-
miennos¢ w charakterze rolnictwa pomiedzy wojewodztwami: wielkopolskim
i kujawsko-pomorskim a wojewodztwami: pomorskim i warminsko-mazur-
skim. Z obydwu makroregionéw M1 i M2, wojewoddztwa: lubuskie, zachod-
niopomorskie, pomorskie i warminsko-mazurskie charakteryzuje najnizsza
intensywnos$¢ produkcji rolniczej w kraju. W wojewodztwach tych wystepuje
takze najnizszy udziat uzytkdw rolnych znajdujacych sie w posiadaniu rolnikow
indywidualnych, co ma przetozenie na wysokg koncentracje powierzchni uzyt-
kow rolnych. Nalezy jednak podkresli¢ wysoki udziat zb6z w strukturze zasie-
woOw oraz niskga obsade zwierzgt w porownaniu z sytuacjg innych wojewodztw
w Polsce. Pozostate cztery wojewodztwa wchodzgce w sktad makroregionow
M1 i M2 wojewo6dztwa: dolnoslgskie, kujawsko-pomorskie, opolskie i wielko-
polskie sg zblizone do siebie pod wzgledem charakteru rolnictwa. Produkcja
rolna prowadzona jest w tych wojewodztwach w sposéb bardzo intensywny,
na co wskazuje najwyzsze w Polsce zuzycie nawozow mineralnych oraz wiel-
kos¢ zakupow pasz tresciwych. Dodatkowo w regionie tym stwierdzony zostat
najwyzszy poziom kwalifikacji zawodowej rolnikéw. W zwigzku z tym autor
dokonat przeksztatcenia granic makroregiondw M1 i M2 zgodnie z charakterem
poszczegoblnych wojewodztw. Zmienione granice makroregionu M1 obejmowac
beda wojewddztwa: lubuskie, pomorskie, zachodniopomorskie oraz warmin-
sko-mazurskie, a wojewddztwa: dolnoslgskie, kujawsko-pomorskie, opolskie
i wielkopolskie utworzg makroregion M2.

Ustalone wczes$niej granice makroregionu M3 nalezy uznac za poprawne,
poniewaz wojewo6dztwa podlaskie, lubelskie, mazowieckie i tédzkie sg do siebie
podobne pod wzgledem poziomu rozwoju i kultury rolnictwa. Wojewo6dztwa
te charakteryzujg sie Srednig wielkoscig powierzchni gospodarstw rolnych.
Makroregion M3 charakteryzuje sie stabg jakoscig gleb oraz niskim pozio-
mem nawozenia. W konsekwencji w kulturze rolnictwa nalezy podkresli¢ duzy
udziat trwatych uzytkow zielonych i zwigzang z tym wysokg obsade bydta.
Ponadto w wymienionych wojewodztwach wystepuje duzy udziat zb6z, gdzie
ze wzgledu na jakos¢ uzytkdw rolnych uzyskiwane plony sg niskie. Wszystko
to sktada sie na niskg intensywnos$¢ produkcji rolniczej w regionie. Rowniez
w przypadku makroregionu M4 okazato sie, ze wykonana analiza przestrzen-
nego zrb6znicowania struktury agrarnej pozwolita na poprawne wyznaczenie
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granic tego regionu. Tworzgce makroregion M4 wojewodztwa: podkarpackie,
Swietokrzyskie, matopolskie i $laskie charakteryzujg sie najwiekszym w Polsce
rozdrobnieniem agrarnym. Gospodarstwa rolne charakteryzuja sie najmniejsza
$rednig powierzchnig uzytkéw rolnych, gdzie obsada zwierzat jest najwyzsza
w Polsce. Wojewo6dztwa te charakteryzuja sie niskg intensywnoscia produkgji,
na co ma wptyw rowniez niski poziom zuzycia nawozow mineralnych oraz za-
kupow pasz tresciwych.

Przeprowadzona przez autora weryfikacja granic wstepnego uktadu ma-
kroregionéw rolniczych wskazata na koniecznos¢ przebudowy przebiegu jego
granic. Wynikato to z faktu, ze na podstawie dodatkowej oceny wojewddztw
pod wzgledem podobienstwa w poziomie rozwoju i kulturze rolnictwa ziden-
tyfikowano wystepowanie roznic w poszczegdlnych czesciach makroregionow
rolniczych. Nalezy jednak podkresdli¢, ze ustalony na podstawie analizy charak-
teru struktury agrarnej, wstepny uktad makroregionéw rolniczych, nie wymagat
istotnej korekty granic wszystkich makroregionéw. Potwierdza to zasadnos¢
zastosowania analizy przestrzennego zréznicowania struktury agrarnej do wy-
znaczenia wstepnych granic makroregionow rolniczych. Ostatecznie w wyniku
wykonanej weryfikacji granic, przeksztatcone zostaty obszary makroregionow
rolniczych M1 i M2 Natomiast granice makroregionow rolniczych M3 i M4 nie
wymagaty korekty i pozostaty niezmienione. Skorygowane na podstawie wery-
fikacji wojewddztw pod wzgledem podobienstwa w poziomie rozwoju i kultu-
rze rolnictwa granice uktadu makroregionéw rolniczych przedstawione zostaty
na rysunku 4.8.

Wyznaczony na podstawie analizy koncentracji powierzchni uzytkéw rol-
nych, a nastepnie zmieniony w wyniku weryfikacji pod wzgledem podobien-
stwa w poziomie rozwoju i kulturze uktad jednostek terytorialnych pokrywa sie
z oficjalnym uktadem makroregionéw SGM, ktory zostat utworzony w zwigzku
z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej (zob. rysunek 4.8). Zgodnos¢ ta
wynika w duzej mierze z powigzania pomiedzy strukturg agrarng, a poziomem
rozwoju rolnictwa w regionach. Oznacza to, ze wadliwa struktura agrarna staje
sie silng destymulantg wtasciwych przemian i rozwoju rolnictwa (zob. Michna,
2007, s.5-13).

Utworzenie uktadu makroregionéw rolniczych dla celéw przestrzennych
badan ekonomicznych dotyczacych rolnictwa jest przyktadem utworzenia
nowego uktadu jednostek terytorialnych. Oznacza to, ze przedstawiona pro-
cedura wyznaczenia granic uktadu jednostek terytorialnych doprowadzita do
rozwigzania problemu sposobu podziatu przestrzeni. Zarébwno wykonywane
przestrzenne analizy ekonomiczne, jaki i prowadzona statystyka regionow
na podstawie ustalonego uktadu makroregionéw rolniczych powinny prowa-
dzi¢ do poprawnych wnioskoéw z badan. Oznacza to, ze rozwigzanie problemu
sposobu podziatu przestrzeni na poziomie makroregionow rolniczych pozwala
na rozszerzenie jednorodnego zbioru uktadéw o nowy ukfad jednostek teryto-
rialnych, uktad makroregionéw rolniczych SGM.
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Rysunek 4.8.
Ukfad makroregionow rolniczych M1, M2, M3, M4
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze w prze-
strzennych badaniach ekonomicznych dotyczacych rolnictwa w Polsce nalezy
przyjmowac jednorodny zbior uktadéw utworzony z nastepujacych uktadow
jednostek terytorialnych: uktadu NUTS 4, uktadu NUTS 3, uktadu NUTS 2 oraz
uktadu makroregionow rolniczych SGM. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze pra-
widtowosci miedzy procesami dotyczacymi rozwoju rolnictwa powinny mie¢
staty charakter w obrebie granic poszczeg6lnych makroregionow rolniczych.
W przypadku analizy dla obszaru znacznie wykraczajgcego poza granice poje-
dynczego makroregionu nalezy spodziewac sie zmiany charakteru badanej za-
leznosci ekonomicznej. Fakt ten powinien miec¢ przetozenie na decyzje badacza
odnosnie do wyznaczenia granic podobszaréw wnioskéw. Podobszary wnio-
skow powinny by¢ zgodne z granicami jednostek terytorialnych nalezacych
do uktadéw przyporzadkowanych do jednorodnego zbioru uktadow. W przy-
padku badan dotyczacych rolnictwa w Polsce granice podobszaréw wnioskow
powinny pokrywac sie z granicami poszczegolnych makroregionow rolniczych
lub mniejszych jednostek terytorialnych nalezacych do tych makroregionow
(grupy wybranych wojewoédztw, grupy podregionéw, grupy powiatow, czy tez
pojedynczych wojewddztw, podregionow, powiatow). Badacz powinien miec¢
Swiadomos¢, ze analiza prawidtowosci ekonomicznych dla tak okreslonego
podobszaru wnioskow moze pozwoli¢ na identyfikacje mikrozaleznosci prze-
strzennych. Natomiast analiza prawidtowosci ekonomicznych dla podobszaru
wnioskoéw wykraczajgcego poza granice pojedynczego makroregionu dopro-
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wadzi do identyfikacji makrozaleznosci przestrzennej, ze wzgledu na wysokie
prawdopodobiefnstwo zmiany charakteru badanej zaleznosci. Nalezy podsu-
mowac¢, ze procedura wyznaczenia nowego ukfadu jednostek terytorialnych
w ramach podjetego problemu badawczego, nie tylko pozwala na rozwigzanie
problemu sposobu podziatu przestrzeni, ale réwniez dostarcza cennych infor-
macji pozwalajgcych na klasyfikacje identyfikowanych zaleznosci jako mikroza-
leznosci albo makrozaleznosci przestrzennych. W zwigzku z tym w nastepnym
podrozdziale poruszona zostanie kwestia wykorzystania ustalonych mikroza-
leznosci przestrzennych do wyznaczenia przestrzennej makrozaleznosci.

4.2. Relacja miedzy mikroparametrami a makroparametrem
na przyktadzie badania makroregionow rolniczych SGM

4.2.1. Identyfikacja mikrozaleznosci i makrozaleznosci przestrzennych
dotyczacych zuzycia nawozéw mineralnych w rolnictwie

W podrozdziale 4.2 przeprowadzone zostang rozwazania na temat sformu-
towanego przez Pawfowskiego problemu wyznaczenia relacji miedzy ma-
kroparametrem a mikroparametrami (Pawfowski, 1969, s. 235). W tym celu
przeprowadzono przestrzenne badanie ekonomiczne dotyczace identyfikacji
prawidtowosci miedzy wybranymi procesami w rolnictwie. Sformutowany zo-
stat problem badawczy w postaci ustalenia, czy wielko$¢ gospodarstwa rol-
nego determinuje poziom wykorzystania nawozoéw mineralnych w polskim
rolnictwie. Hipoteza o istotnym wptywie wielkosci gospodarstwa domowego
na sposob gospodarowania uzasadniona jest faktem, ze wielko$¢ gospodar-
stwa rolnego stanowi istotny element generowania dochodu przez gospo-
darstwo. Biorgc pod uwage znaczenie wielkosci gospodarstwa w uzyskaniu
dochodu z rolnictwa, dla wszystkich makroregionéw rolniczych nalezy zatozy¢
pozytywny wptyw wielkosci powierzchni gospodarstw rolnych na zuzycie na-
wozow azotowych. Zmiana charakteru badanej zaleznosci miedzy makroregio-
nami rolniczymi polega¢ bedzie na istotnym wzroscie lub spadku jej sity.

W makroregionach o niskiej koncentracji uzytkéw rolnych dominuja gospo-
darstwa o matej powierzchni uzytkéw rolnych. Dla gospodarstw rolnych tego
typu spodziewana jest identyfikacja wysokiego wptywu wielkosci powierzchni
uzytkow rolnych na poziom stosowanych nawozéw mineralnych. Wynika to
z faktu, ze gospodarstwa o matej powierzchni, w wyniku powiekszenia po-
wierzchni uzytkoéw rolnych sg w stanie wygenerowa¢ odpowiedni poziomu
dochodu pozwalajgcego na zakup pasz, surowcow, nawozoéw odpowiedniej
jakosci, czy tez specjalistycznych maszyn rolniczych (przy wyjsciowej, matej
powierzchni uzytkéw rolnych osiggany dochod byt zbyt maty na wykonanie
odpowiednich zakupow, zob. Michna, 2007, s. 11-21). Nowy poziom dochodu
przekfada sie wowczas na znaczny wzrost zakupéw srodkow produkgji rolni-
czej, w tym nawozdéw mineralnych.
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Natomiast rolnicy z makroregionu o wysokiej koncentracji uzytkéw rolnych
posiadajg gospodarstwa o znacznie wyzszej Sredniej powierzchni uzytkow
rolnych. W takiej sytuacji wptyw zwiekszenia powierzchni uzytkéw rolnych
na zuzycie nawozow jest znacznie nizszy w poréwnaniu z gospodarstwami
z makroregionu o nizszej koncentracji uzytkéw rolnych. W makroregionie cha-
rakteryzujgcym sie wysoka koncentracjg uzytkéw rolnych ze wzgledu na wyz-
sz3, wyjsciowqg wartos¢ sredniej powierzchni uzytkow rolnych, wzrost sredniej
powierzchni gospodarstwa nie przetozy sie w tak wysokim stopniu na wzrost
$redniego zuzycia nawozow mineralnych °.

W zwigzku z ustalonym w poprzednim podrozdziale jednorodnym zbiorem
uktadoéw dla zagadnien zwigzanych z rozwojem rolnictwa, préba identyfikacji
zaleznosci ekonomicznych podjeta zostata dla obszaru catej Polski, a nastepnie
dla kolejnych makroregionow rolniczych SGM. Przeprowadzone rozwazania po-
zwalajg na stwierdzenie, Zze dla obszaru Polski dochodzi do zmian charakteru
prawidtowosci ekonomicznych opisujgcych zwigzki miedzy procesami dotycza-
cymi rozwoju rolnictwa. Oznacza to, ze ustalone dla obszaru Polski prawidto-
wosci miedzy procesami nalezy traktowac jako makrozaleznosci przestrzenne.
Warto podkresli¢, ze identyfikacja makrozaleznosci przestrzennych stanowi
pierwszy krok wiekszosci przestrzennych badan ekonomicznych. Dopiero dal-
sza, pogtebiona analiza podjetego problemu badawczego prowadzi do ustalenia
jednorodnych przyczynowo uktadéw danych przestrzennych oraz identyfikacji
wewnetrznej struktury badanych procesoéw przestrzennych, co pozwala na za-
wezenie obszaru wnioskéw i dobér wtasciwych narzedzi badawczych.

W przeprowadzonym badaniu granice podobszaréw wnioskéw zawezone
zostang do makroregionow rolniczych SGM. Wyznaczone ponownie zaleznosci
ekonomiczne dla podobszaréw wnioskow okresli¢ mozna jako mikrozaleznosci
przestrzenne. Nalezy podkresli¢, ze mikrozaleznosci przestrzenne majg wyzszg
wartos¢ poznawczg w poréwnaniu z makrozalezno$ciami, poniewaz ich inter-
pretacja gwarantuje wyciggniecie poprawnych wnioskéw, co z kolei przektada
sie na jakos¢ rozwigzania podjetego problemu badawczego.

Przestrzenne badanie ekonomiczne wykonane zostato w dwéch etapach.
W etapie pierwszym dokonano estymacji parametrow pieciu przestrzennych
modeli ekonometrycznych opisujgcych wptyw wielkosci gospodarstwa rol-
nego na poziom zuzycia nawozow azotowych. Pierwsze cztery specyfikacje
modelowe odniesione zostaty do kolejnych makroregionéw rolniczych SGM,
a pigty model ekonometryczny dotyczyt obszaru catej Polski. Otrzymane wy-
niki pozwolity na wstepna identyfikacje mikrozaleznosci przestrzennych dla
kolejnych makroregionow rolniczych oraz makrozaleznosci przestrzennej dla
obszaru Polski.

10 Nalezy podkresli¢, ze gospodarstwa rolne z makroregionéw o wysokiej koncen-
tracji uzytkow rolnych charakteryzuje, zaréwno najwyzsza Srednia wartos¢ powierzchni
uzytkow, jak i najwyzsze srednie zuzycie nawozow mineralnych.
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W drugim etapie badania, ustalona zostata relacja miedzy mikroparame-
trami opisujagcymi zalezno$¢ ekonomiczng miedzy powierzchnig uzytkéw rol-
nych gospodarstwa a wielkoscig zuzywanych nawozéw mineralnych w ramach
gospodarowania a makroparametrem. W tym celu wykorzystane zostaty wy-
znaczone w etapie pierwszym oceny mikroparametrow dla poszczeg6lnych
makroregionéw rolniczych SGM. Realizacja drugiego etapu badania pozwolita
na okreslenie prawidtowosci miedzy mikrozalezno$ciami ekonomicznymi a ma-
krozaleznoscig ekonomiczng dla proceséw przestrzennych, co stanowi rozwi-
niecie problemu Pawtowskiego o aspekty przestrzenne.

Poniewaz badanie dotyczy problematyki rozwoju rolnictwa w Polsce, to
zgodnie z wynikami otrzymanymi w poprzednim podrozdziale, do jednorod-
nego zbioru uktadéw przyporzagdkowane zostaty nastepujace uktady jed-
nostek terytorialnych: uktad NUTS 4, uktad NUTS 3, uktad NUTS 2 oraz ukfad
makroregionéw SGM. Kazdy pojedynczy obszar nalezacy do wymienionych
uktadéw jednostek terytorialnych (w tym pojedynczy makroregion rolniczy)
charakteryzuje sie podobnym poziomem rozwoju rolnictwa oraz kultury rol-
niczej. Informacja ta ma istotne znaczenie dla podjetych przez autora badan.
Pierwszg kwestie stanowi ustalenie podobszaréw wnioskéw o maksymalnej
powierzchni. Granice takiego podobszaru nie powinny wykracza¢ poza obszar
pojedynczego makroregionu rolniczego SGM. Odniesienie przyjetej specyfikacji
modelu regresji'* do okreslonego w ten sposob podobszaru wnioskéw powinno
pozwoli¢ na identyfikacje mikrozaleznosci ekonomicznej.

Druga kwestie stanowi mozliwos¢ zatozenia, ze charakter badanej zalez-
nosci miedzy procesami nie zmienia sie przy wyborze kolejnych jednostek te-
rytorialnych, mieszczacych sie w granicach makroregionoéw rolniczych. Ma to
konsekwencje podczas interpretacji zidentyfikowanych mikrozaleznosci prze-
strzennych, ktére mozna odnie$¢ zaréwno do poszczegolnych jednostek te-
rytorialnych wchodzacych w sktad makroregionu (pojedyncze wojewodztwo,
podregion czy powiat), do grupy jednostek terytorialnych, jak i do catego po-
dobszaru wnioskow (pojedynczy makroregion rolniczy).

Na rysunkach 4.9 i 4.10 przedstawiono przestrzenne zrdznicowanie
Sredniego zuzycia nawozéw azotowych na 1 ha oraz $redniej powierzchni
gospodarstw rolnych w ha na poziomie powiatéw. Dane przestrzenne przypo-
rzagdkowane zostaty do czterech klas na podstawie wartosci kwantyli. Wybor
kwantyli, jako kryterium podziatu, zapewnia mozliwos¢ poréwnania prze-
strzennego zréznicowania przedstawionych danych. Dodatkowo na rysunku
4.9 przedstawiono granice makroregionéw rolniczych SGM, a na rysunku 4.10
granice wojewodztw. Pozwolito to na ocene ksztattowania sie sredniego zu-
zycia nawozow azotowych oraz Sredniej powierzchni gospodarstw rolnych
w granicach obydwu uktadoéw nalezacych do jednorodnego zbioru ukfadow.
Wizualna ocena przestrzennego zréznicowania obydwu proceséw wskazuje

11 Modelu zaleznosci miedzy wielkoscig gospodarstwa rolnego a poziomem stoso-
wanych nawozéw azotowych.
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na fakt, ze dla wiekszosci wojewddztw i makroregionéw rolniczych (makro-
regionu Wielkopolska i $lask, makroregionu Mazowsze i Podlasie oraz ma-
kroregionu Matopolska i Pogorze) przyporzadkowaniu $redniej powierzchni
gospodarstw rolnych do jednej z klas w wybranym powiecie odpowiada przypo-
rzagdkowanie $redniego zuzycia nawozéw mineralnych do tej samej klasy albo
klasy sasiadujacej. Wystepuja rowniez réznice, na przyktad dla wojewddztw
lubuskiego, zachodnio-pomorskiego, pomorskiego i warminsko-mazurskiego
(makroregion rolniczy Pomorze i Mazury), co spowodowane jest wynikajgca
z zasztosci historycznych, dominacjg wielohektarowych gospodarstw rolnych
w tych wojewodztwach. Pomimo zidentyfikowanych réznic mozna stwierdzic,
ze przestrzenne zroznicowanie proceséw wskazuje na poprawnos¢ postawio-
nej hipotezy o istotnym wptywie wielkosci gospodarstwa rolnego na wielkos¢
zuzycia nawozow mineralnych.

Rysunek 4.9.

Srednie zuzycie nawozoéw azotowych oraz $rednia powierzchnia gospodarstw rolnych
w ukfadzie makroregionéw rolniczych SGM

Zuzycie nawoz6w azotowych Powierzchnia gospodarstw rolnych

[ Joss [ ]1a
[ ]3s5s8 [ ]as
[ s8-s3 B 512
B 53152 B 22

D Uktad makroregionow rolniczych D Ukfad makroregionow rolniczych

Zrodto: opracowanie wtasne.

124



Rozdziat 4. Podziat przestrzeni dla badan dotyczacych rozwoju rolnictwa w Polsce

Rysunek 4.10.

Srednie zuzycie nawozoéw azotowych oraz $rednia powierzchnia gospodarstw rolnych
w ukfadzie wojewoddztw

Zuzycie nawoz6w azotowych Powierzchnia gospodarstw rolnych
[_Joss [

[ 3558 [ +s

B 5553 B 512

[ EERLY B 22

[ uxtad wojewsdztw [ uxtad wojewsdztw

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dodatkowo, wizualna ocena przestrzennego zréznicowania analizowanych
danych przestrzennych wskazuje na skupianie sie wysokich wartosci danych
oraz osobno niskich wartosci w klastry, zaréowno w przypadku $redniego zu-
Zycia nawozow azotowych (proces Y), jak i sredniej powierzchni gospodarstw
rolnych (proces X) (zob. rysunek 4.9 4.10). W zwigzku z tym zbadana zostata
witasnos¢ autokorelacji przestrzennej dla obydwu procesoéw dla obszaru catej
Polski oraz obszaréw czterech makroregionéw rolniczych Mi za pomoca testu
Morana (zob. Moran, 1948, s. 243-251; Zelia$, 1991, s. 102-107; Suchecki,
2010, s. 112-114). Otrzymane wartosci statystyki Morana | oraz wartosci p
testu przedstawione zostaty w tabeli 4.1. We wszystkich zbadanych przypad-
kach stwierdzono dla procesu Y oraz procesu X wystepowanie silnej, dodatniej
autokorelacji przestrzennej. Identyfikacja dodatniej autokorelacji przestrzen-
nej oznacza, ze na wartosci procesu w wybranym regionie moga mie¢ wptyw
wartosci procesu z regiondéw sasiadujgcych. W takiej sytuacji wartos¢ procesu
w wybranym regionie moze by¢ objasniana za pomocg $redniej wazonej (war-
tos¢ opdznienia przestrzennego), wyznaczonej na podstawie wartosci pro-
cesu z regionow sasiadujgcych (zob. Zelias, 1991, s. 97-108, Suchecki, 2010,
102-117).
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Tabela 4.1.

Wyniki testu Morana dla zuzycia nawozéw mineralnych oraz Sredniej powierzchni
gospodarstw rolnych

Proces przestrzenny Statystyka Morana | Wartos¢ p

Obszar Polski
Proces Y 0,53 ~0,00
Proces X 0,77 ~0,00

Makroregiony rolnicze SGM

Makroregion M1 (Pomorze i Mazury)

Proces Y 0,24 ~0,00

Proces X 0,39 ~0,00
Makroregion M2 (Wielkopolska i $lask)

Proces Y 0,20 ~0,00

Proces X 0,45 ~0,00

Makroregion M3 (Mazowsze i Podlasie)

Proces Y 0,42 ~0,00
Proces X 0,57 ~0,00

Makroregion M4 (Matopolska i Pogorze)
Proces Y 0,43 ~0,00
Proces X 0,42 ~0,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

W zwigzku z ustaleniem wifasnosci autokorelacji przestrzennej dla $red-
niego zuzycia nawozéw mineralnych (proces Y) oraz $redniej powierzchni
gospodarstw rolnych (proces X) do pomiaru zaleznosci miedzy procesami
wykorzystano specyfikacje modelu autoregresji przestrzennej SAR (zob. Su-
checki, 2010, s. 248). W modelu SAR wprowadzany jest sktadnik autoregresji
przestrzennej, poprzez uwzglednienie op6znienia przestrzennego procesu ob-
jasnianego Y, ktore opisuje usredniony wptyw sgsiadéw na wartosci procesu
objasnianego (zob. Zelias, 1991, s. 107-116; Arbia 2006, s. 110; Suchecki,
2010, s. 241-254) Ze wzgledu na ustalenie autokorelacji przestrzennej row-
niez dla procesu objasniajgcego X w specyfikacji modelu uwzgledniono réwniez
opoOznienie przestrzenne procesu objasniajgcego. W zwigzku z tym zatozona
zostata specyfikacja modelu SDM (zob. Suchecki, 2010, s. 253-255), ktérej po-
sta¢ zapisano za pomocg ponizszego réwnania:
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Y =a, +q,WY +a,X+g,WX +¢, (4.1)

gdzie Y, X sg wektorami wartosci proceséw przestrzennych, o, «, s3 to pa-
rametry strukturalne, q,, g, stanowig parametry autoregresji przestrzennej,
W jest standaryzowang macierzg sasiedztwa pierwszego rzedu'?, & jest wek-
torem wartosci biatego szumu przestrzennego.

Zgodnie z przyjeta specyfikacjg modelowa zapisang w réwnaniu (4.1), osza-
cowano parametry pieciu przestrzennych modeli ekonometrycznych, pierw-
szego dla obszaru Polski i czterech kolejnych dla obszaréw makroregionéw
rolniczych. Otrzymane wyniki estymacji parametrow dla modeli kohcowych
przedstawiono w tabelach 4.2 oraz 4.3. Dla wszystkich modeli stwierdzono
istotny wptyw procesu objasniajgcego X oraz op6znienia przestrzennego pro-
cesu objasnianego Y. Z kolei wptyw opdznienia przestrzennego procesu obja-
$niajgcego X okazat sie statystycznie nieistotny dla wszystkich przypadkow,
dlatego w przedstawionych modelach koncowych nie uwzgledniono tego op6z-
nienia. Dodatkowo sprawdzono wtasnos¢ autokorelacji przestrzennej dla pro-
cesu resztowego za pomocg testu Morana i w przypadku kazdego z modeli nie
stwierdzono wystepowania tej wtasnosci.

Otrzymane wyniki estymacji paramentow modeli pozwolity na identyfikacje
mikrozaleznosci przestrzennych w przypadku modeli dla wybranych makrore-
giondw rolniczych SGM (zob. tabela 4.2) oraz makrozaleznosci przestrzennej
w przypadku modelu odniesionego do obszaru catej Polski (zob. tabela 4.3).
Ustalone mikrozaleznosci dla obszaréw pojedynczych makroregionow rolni-
czych SGM powinny poprawnie odzwierciedla¢ wptyw wielkos$ci gospodarstwa
rolnego na poziom zuzycia nawozow mineralnych. W przypadku identyfikacji
mikrozaleznosci przestrzennych, najwyzsze wartosci oceny parametru regre-
sji uzyskano dla modelu odniesionego do makroregionu rolniczego M4 (Mato-
polska i Pogorze, &, =5,24), ktory charakteryzuje sie najnizszym poziomem
koncentracji uzytkéw rolnych w Polsce oraz do makroregionu rolniczego M3
(Mazowsze i Podlasie, &, =4,22), ktory réwniez posiada niski poziom kon-
centracji uzytkéw rolnych. Znacznie nizsze oceny parametru regresji otrzy-
mano dla modeli empirycznych odniesionych do makroregionu M1 (Pomorze
i Mazury, &, =2,52) oraz makroregionu M2 (Wielkopolska i Slask, &, =2,36),
ktore charakteryzujg sie wyzszym poziomem koncentracji struktury agrarnej
w poréwnaniu z wczeéniej rozwazanymi makroregionami. Otrzymane warto-
$ci ocen parametru autoregresji g, dla kolejnych makroregionéw tworzg po-
dobny schemat, jak w przypadku ocen parametru regresji. Najwyzsze oceny

12 Za pomocg macierzy W o wymiarach nxn wprowadzany jest system wag, gdzie
elementy macierzy stanowig odzwierciedlenie istniejacej struktury przestrzennej dla
n jednostek terytorialnych (zob. Zelias, 2001, s. 98-102; Suchecki, 2010, s. 105-107,
238-241; Suchecka, 2014, s. 145-177). Sasiedztwo ustalane jest na zasadzie kryte-
rium wspdlnej granicy, gdzie element macierzy w, jest rowny jeden, jesli jednostka i oraz
jednostka j posiadajg wspolng granice. Dodatkowo macierz W jest standaryzowana
wierszami do jednosci.
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parametru autoregresji q, uzyskane zostaty w empirycznych modelach dla ma-
kroregionow: M4 (g, =0,68) i M3 (g, =0,63) oraz znacznie nizsze wartosci
ocen w przypadku empirycznych modeli odniesionych do makroregionéw: M2
(g, =0,43) i M1 (g, =0,32). Oznacza to, ze procesy rolnicze na obszarze re-
giondw charakteryzujacych sie niskim poziomem koncentracji uzytkow rolnych
charakteryzujg sie silniejszymi dodatnimi zalezno$ciami przestrzennymi w po-
réwnaniu z regionami o wysokim poziomie koncentracji uzytkéw rolnych.

Tabela 4.2.
Wyniki estymacji parametréw modeli koncowych dla makroregionow rolniczych

Ocena Statystyka Wartos¢
parametru t-Studenta p

Ocena Statystyka Wartos¢

Parametr parametru t-Studenta p

Parametr

Model dla makroregionu M1 Model dla makroregionu M2

a, 2,64 0,27 079 «q, -1,15 -0,30 0,77
Q, 2,52 4,47 0,00 o, 2,36 4,51 0,00
q, 0,32 2,64 001 gq, 0,43 9,79 0,00
statystyka 0,03 Wartos¢p 030 Sltystyka 003 Wartoéép 0,29
Morana | Morana |

Fu.nkqa 34631 Kryterium 700,63 Fu.nkqa _ _43896 Kryterium 885,92
wiarygodnosci AlC wiarygodnosci AIC

Model dla makroregionu M3 Model dla makroregionu M4

Q, 10,43 1,10 0,27 Q, -5,34 -1,40 0,16
Q, 4,22 4,47 0,00 o, 524 5,46 0,00
q, 0,63 3,98 0,00 gq, 0,68 7,81 0,00
statystyka 003 Wartosép 030 Jwatystyka 005 Wartosép 0,17
Morana | Morana |

Fu.nkqa . _45452 Kryterium 917,04 FL{nkqa . -412.20 Kryterium 832,41
wiarygodnosci AlC wiarygodnosci AlC

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku identyfikacji makrozaleznosci przestrzennej (zob. tabela
4.3) nalezy stwierdzi¢, ze wyznaczone wartosci ocen parametru regresji oraz
parametru autoregresji (&, =3,63, g, =0,53), zawieraja sie pomiedzy naj-
wyzszymi i najnizszymi ocenami parametrow dla empirycznych modeli odnie-
sionych do wybranych makroregionow Mj*3.

13 Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie autokorelacji przestrzennej dla procesu obja-
$nianego ma wptyw na otrzymywane oceny parametru regresji o, przyczyniajac sie do
podwyzszenia lub obnizenia wartosci tej oceny.
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Tabela 4.3.
Wyniki estymacji parametréw modelu koncowego dla obszaru Polski

Parametr Ocena parametru Statystyka t-Studenta Wartos¢ p
a 2,33 2,44 0,01
Q, 3,26 6,70 0,00
qa, 0,53 13,95 0,00
Statystyka Morana | -0,01 Wartos¢ p 0,58
Funkcja wiarygodnosci -1689,84 Kryterium AIC 3387,70

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ustalenie statystycznej istotnosci parametrow regresji dla czterech ma-
kroregionéw rolniczych SGM pozwolito na identyfikacje mikrozaleznosci prze-
strzennych. Jednak przy probie interpretacji mikrozaleznosci przestrzennych
nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze istotny wptyw op6znienia przestrzennego pro-
cesu objasnianego Y dla wszystkich koncowych postaci modeli (zob. tabela 4.2
oraz tabela 4.3) wymusza inng interpretacje parametrow regresji (ocene anali-
zowanej zaleznosci), niz ma to miejsce w przypadku modelu regresji liniowej*“.
Problem ten wynika z faktu, ze zmiana procesu objasniajagcego X w wybranym
regionie j bedzie miata wptyw na proces objasniany Y w sasiednich regionach.
W modelu regresji liniowej, odniesionym do uktadu n jednostek terytorialnych,
ocena parametru regresji oznacza takg sama srednig zmiane procesu objasnia-
nego Y pod wptywem zmiany procesu objasniajacego X, bez wzgledu na fakt,
w ktorych regionach zachodzg zmiany. Natomiast w przestrzennym modelu
regresji uwzgledniajgcym opo6znienie przestrzenne procesu objasnianego, na-
lezy rozwazy¢ n? interpretacji szczegbtowych parametru regresji, w zaleznosci
od wybranych par jednostek terytorialnych (regionéw)*>. Odpowiednie prze-
ksztatcenie przestrzennego modelu regresji pozwala na wyprowadzenie macie-
rzy S(W) o liczbie n? elementow, gdzie poszczegolne elementy S(W), macierzy
obrazuja site oddziatywania ze strony procesu objasniajacego X. Wybrany ele-
ment S(W)U interpretowany jest zgodnie z rownaniem (4.5) jako sredni wptyw
zmiany procesu objasniajacego X, jaka wystapita w regionie i, na wartos¢ pro-
cesu objasnianego Y w regionie j. Za pomoca réwnan (4.2)—(4.5) przedsta-
wiono specyfikacje modelu autoregresji przestrzennej SAR oraz macierz S(W),
zawierajacg interpretacje szczegotowe parametru regresji (zob. Pietrzak, 2013,
s.131-133):

Y =q, +qWY +a,X +&, (4.2)

14 Problem interpretacji parametrow modeli przestrzennych poruszony zostat
w pracy LeSage, Pace (2009, s. 33—43), jak réwniez w: Pietrzak (2013, s. 132-138).

15 Kazda pojedyncza interpretacja parametru regresji dotyczy wptywu zmiany pro-
cesu objasniajacego X w regionie i na proces objasniany Y w regionie j.
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0LO
Y:I_q+S(W)X+s, (4.3)
S(W)=(1—qW) " q, (4.4)
_ OE(y)
SW), = ox, (4.5)

gdzie Y jest wektorem wartosci procesu objasnianego, X jest wektorem warto-
$ci procesu objasniajacego, o, o, s3 to parametry strukturalne, g jest parame-
trem autoregresji przestrzennej, W jest standaryzowang macierzg sgsiedztwa
pierwszego rzedu, & jest wektorem wartosci biatego szumu przestrzennego,
I jest macierzg jednostkowg, a S(W) jest macierza interpretacji szczegétowych
parametru regresji.

Identyfikacja makrozaleznosci przestrzennej dla wybranego makroregionu
Mi oznacza ustalenie zaleznosci o statym charakterze na obszarze tego ma-
kroregionu. W zwigzku z tym dla wybranych jednostek terytorialnych nie
beda wystepowac istotne zmiany sity analizowanej zaleznosci. Site zaleznosci
ksztattujg rowniez zaleznosci przestrzenne, co nalezy uwzgledni¢ podczas in-
terpretacji oddziatywania procesu objasniajgcego. Oznacza to, ze w przypadku
modelu ekonometrycznego rozszerzonego o autoregresje przestrzenng, wptyw
na mikrozalezno$¢ w wybranym regionie majg wptyw réwniez regiony sasied-
nie. W zwigzku ze ztozonoscig zagadnienia interpretacji parametru struktu-
ralnego w modelu autoregresji przestrzennej SAR autor proponuje rozwazy¢
kolejno trzy warianty interpretacji mikrozaleznosci dla n jednostek terytorial-
nych tworzgcych makroregion Mi. Interpretacja mikrozaleznosci rozwazana be-
dzie dla pary zbioréw (0, 0,), gdzie zaréwno zbior O, jak i zbior O, tworzy¢ beda
wybrane jednostki terytorialne lub grupy jednostek, nalezgce do makroregionu
Mi.

W wariancie pierwszym, interpretacja mikrozaleznosci rozwazana bedzie
dla pary zbioréw (O, O].), do ktorych nalezg pojedyncze jednostki terytorialne
(regiony). Interpretacja mikrozaleznosci bedzie dotyczy¢ wytacznie wptywu
wynikajacego ze zmiany procesu objasniajagcego w pojedynczym regionie
i na proces objasniany w pojedynczym regionie j. W tym przypadku wystepuje
n? interpretacji mikrozaleznosci, ktére odczyta¢ mozna na podstawie elemen-
tow macierzy S(W). W zwigzku z tym macierz S(W) nalezy traktowac jako ma-
cierz mikroparametréw dla kazdej pary jednostek terytorialnych wchodzacych
w sktad makroregionu Mi.

Z kolei w wariancie drugim, interpretacja mikrozaleznosci rozwazana be-
dzie réwniez dla pary zbioréw (0O, Oj), jednak zbiory te moga tworzy¢ grupy
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jednostek terytorialnych (regionéw). Interpretacja mikrozaleznosci polegataby
na ocenie wptywu zmiany procesu objasniajgcego w grupie jednostek terytorial-
nych tworzacych zbior O, na zmiany procesu objasnianego w grupie jednostek
terytorialnych tworzacych zbior Oj. Kazda proba interpretacji mikrozaleznosci
przestrzennej w wariancie drugim wymaga sumowania odpowiednich elemen-
tow macierzy S(W) zgodnie z przyjetymi zbiorami jednostek terytorialnych O,
oraz O, Liczba potencjalnych interpretacji mikrozaleznosci w wariancie drugim
znacznie przekracza wartosc n?.

W wariancie trzecim zastosowanie otrzymanych empirycznych modeli
ekonometrycznych moze byc¢ rozszerzone do analizy zmian w catym makrore-
gionie rolniczym Mi (przyjetym podobszarze wnioskéw). Jednak wyznaczenie
oceny mikroparametru i interpretacja mikrozaleznosci przestrzennej dla catego
makroregionu Mi wymaga usrednienia wptywu wynikajacego z n? ocen mikro-
parametrow, co przedstawione zostanie w kolejnym podrozdziale.

4.2.2. Wyznaczenie makrozaleznosci przestrzennej na podstawie
mikrozaleznosci przestrzennych

W niniejszym podrozdziale rozwazony zostanie problem ustalenia relacji, jaka
zachodzi miedzy mikrozaleznosciami przestrzennymi dotyczacymi wptywu
wielkosci gospodarstwa rolnego na poziom stosowanych nawozow sztucznych
na poziomie makroregionoéw rolniczych SGM a makrozaleznoscia przestrzenna
na poziomie catego obszaru Polski. Jest to wskazane przez Pawtowskiego za-
gadnienie relacji miedzy mikroparametrami a makroparametrem, przy czym
w przedstawionej obecnie analizie relacja miedzy parametrami ustalona zo-
stata dla procesow przestrzennych. W poprzednim podrozdziale dla obszaru
wnioskoéw réownemu obszarowi catej Polski zidentyfikowana zostata makro-
zaleznos¢ przestrzenna, a dla podobszaréw wyznaczonych zgodnie z grani-
cami makroregionéw rolniczych mikrozaleznosci przestrzenne. Przedstawione
wnioski co do identyfikacji zaleznosci przestrzennych zgodne s3 z przyjetym
w rozdziale drugim rozroéznieniem miedzy mikrozaleznosciami i makrozalez-
nosciami przestrzennymi, gdzie zidentyfikowana mikrozalezno$¢ nie zmienia
swojego charakteru w ramach podobszaru wnioskow.

W celu wyznaczenia réwnania dla relacji miedzy mikroparametrami a ma-
kroparametrem przedstawione zostaty najpierw specyfikacje modeli autore-
gresji przestrzennej SAR, gdzie analizowane dane przestrzenne na poziomie
powiatéw (uktad NUTS 4) ograniczone sg do obszaréw kolejnych makroregio-
now rolniczych M1, M2, M3, M4:

Y/uf = &gj + (71,1WM1Y/~':;1 + OLQ',‘;X% &y, (4.6)
N4

Y/\':; = Otgi + q1,2WM2YM2 + OLZI;X% &y, (4.7)
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4

Y/\':; - Otg,‘; + q1,3WM3YIIV\lI; + OLQI,3X/~N4§ +Ey3, (4.8)

Y/\':: = Oégljz + q1,4WM4Yp,4\I: + OLT,‘:;Xm + €4, (4-9)

gdzie Yy jest wektorem wartosci procesu objasnianego, X}, jest wektorem
wartosci procesu objasniajacego, ch,’ff, ch',f oznaczajg parametry strukturalne,
q,, to parametr autoregresji przestrzennej, W, oznacza standaryzowang ma-
cierza sasiedztwa pierwszego rzedu, g, jest biatym szumem przestrzennym,
natomiast Mi to i-ty makroregion rolniczy.

Zgodnie z przedstawionymi w poprzednim podrozdziale trzema warian-
tami interpretacji mikrozaleznosci dla n jednostek terytorialnych tworzacych
makroregion Mi réwnania (4.6)—(4.9) pozwalajg na sposéb interpretacji okre-
Slony w wariancie pierwszym oraz w wariancie drugim. Zgodnie z wariantem
pierwszym, oszacowanie parametrow modeli z rownan (4.6)—(4.9) pozwala
na ocene mikrozaleznosci dla par pojedynczych powiatéw na podstawie ma-
cierzy S(W), gdzie interpretowany jest wptyw procesu objasniajacego X w po-
wiecie i na proces objasniany y w powiecie j. Natomiast w ramach wariantu
drugiego, zarowno do zbioru O, jak i do zbioru 0, moga zostac przyporzadko-
wane grupy powiatow. Oznacza to, ze do interpretacji mikrozaleznosci dla wy-
branych grup powiatéw nalezy wybra¢ odpowiednie elementy macierzy S(W),
przy czym w zaleznosci od wybranego modelu powiaty te muszg zawierac sie
w odpowiednim makroregionie rolniczym Mi.

Zgodnie z wariantem trzecim, w przypadku interpretacji mikrozaleznosci
dla catego makroregionu rolniczego Mi sktadajacego sie z n powiatéw nalezy
usredni¢ wptyw zmian procesu objasniajgcego X na zmiane procesu objasnia-
nego Y. W pracy Pietrzak (2013) zaproponowano autorski zestaw czterech
miar oddziatywania przestrzennego pozwalajacych na interpretacje usrednio-
nego wptywu procesu objasniajacego X w modelach ekonometrycznych z auto-
regresjg przestrzenna. Na zestaw ten sktada sie miara $redniego oddziatywania
bezposredniego A, miara Sredniego oddziatywania posredniego A, miara Sred-
niego oddziatywania rezydualnego A, oraz miara Sredniego oddziatywania
catkowitego A,. Przy znajomosci koncowej postaci modelu ekonometrycznego
(réwnania (4.6)—(4.9) interpretacje mikrozaleznosci z wariantu pierwszego
i drugiego moga by¢ przyblizane za pomocg wymienionych miar oddziatywania
przestrzennego (zob. Pietrzak, 2013, s. 138-154).

Miara Sredniego oddziatywania catkowitego A, stanowi sume miary
Sredniego oddziatywania bezposredniego A, miary Sredniego oddziatywa-
nia posredniego A, oraz miary Sredniego oddziatywania rezydualnego A,.
Miara sredniego oddziatywania bezposredniego A, wyraza Srednig wielkos¢
zmiany procesu objasnianego Y w dowolnej jednostce terytorialnej (regionie)
pod wptywem zmiany procesu objasniajgcego X w tej samej jednostce. Miara ta
obliczana jest na podstawie nastepujacego rownania:
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A, =n"ttr(S(W)), (4.10)

gdzie S(W) okreslona zostata za pomocg roéwnania (4.4), symbol tr oznacza
$lad macierzy, n jest liczbg jednostek terytorialnych w przyjetym uktadzie (zob.
Pietrzak, 2013, s. 134).

Kolejna miarg jest miara sredniego oddziatywania posredniego A, ktéra wy-
raza Srednig zmiane procesu objasnianego Y w dowolnie wybranej jednostce
terytorialnej, wywotang zmiang procesu objasniajagcego X w jednostce sasied-
niej w sensie sgsiedztwa pierwszego rzedu (zgodnie z przyjeta macierzg wag
W), co okresla rownanie (zob. Pietrzak, 2013, s. 136-137):

A =ntr(W-s(W)), (4.11)

gdzie W jest macierzg sasiedztwa pierwszego rzedu standaryzowang wier-
szami, a pozostate oznaczenia sg takie same jak w przypadku réwnania (4.10).

Ostatnia miara, miara Sredniego oddziatywania rezydualnego A, wyraza
natomiast $rednig zmiane procesu objasnianego Y w dowolnie wybranej jed-
nostce terytorialnej, wywotang zmiang procesu objasniajacego X, pod warun-
kiem, Ze zmiana zmiennej procesu X nastgpita w jednostce sgsiedniej (w sensie
sgsiedztwa wyzszych rzeddw niz jeden). Miara ta wyznaczana jest za pomoca
réwnan:

A, :n’ltr(GS(W)T), (4.12)

F=1-1-W,, (4.13)

gdzie 1 jest macierzg jedynkowa, | jest macierzg jednostkowg, W, jest macierza
binarng sasiedztwa pierwszego rzedu, natomiast G jest standaryzowang wier-
szami macierzg F (zob. Pietrzak, 2013, s. 137-138).

W rozdziale drugim opisana zostata procedura wyznaczenia oceny mikropa-
rametru dla catego podobszaru wnioskéw, gdzie za pomoca réwnan (2.7)-(2.9)
pokazane zostato, ze ustalona na podstawie modelu regresji mikrozaleznos¢
przestrzenna powinna zachodzi¢ zaréwno w przypadku pojedynczych jedno-
stek terytorialnych tworzacych podobszar wnioskow, jak i w przypadku catego
makroregionu Mi (podobszaru wnioskéw). Poniewaz uktad NUTS 4 oraz uktad
makroregionéw rolniczych przyporzadkowane zostaty do jednorodnego zbioru
uktadéw, to dla wszystkich powiatow w granicach wybranego makroregionu
Mi analizowana mikrozalezno$¢ powinna mie¢ podobny charakter. Oznacza to,
ze ustalony charakter mikrozaleznos$ci powinien pozosta¢ niezmieniony w ra-
mach oceny oddziatywania proceséw dla catego obszaru pojedynczego ma-
kroregionu Mi. Za pomoca roéwnan (4.6)—(4.9) zapisano specyfikacje modeli
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ekonometrycznych SAR odniesionych do uktadu NUTS 4. Podstawienie miary
$redniego wptywu catkowitego A" do wymienionych specyfikacji moze po-
stuzy¢ do sformutowania postaci modeli wyrazajgcych mikrozaleznos¢ prze-
strzennga dla catego makroregionu Mi*. W tym celu, na podstawie wyznaczonej
z réwnan (4.6)-(4.9) macierzy S(W), nalezy obliczy¢ wartosci miar sredniego
wptywu catkowitego A" dla kolejnych makroregionéw rolniczych Mi. Wartos¢
miary A" wyraza usredniong site mikrozaleznosci i moze by¢ ona utozsamiona
z oceng mikroparametru okreslajgcego mikrozaleznos¢ na poziomie catego ma-
kroregionu Mi. W zwigzku z tym oceny mikroparametréow (&,;) mogg zosta¢
wyrazone za pomocg miary Sredniego wptywu catkowitego A,. Specyfikacje
modeli mikrozaleznosci dla kolejnych makroregionow rolniczych Mi przedsta-
wiono za pomocg réwnan?’:

N4
"
6‘01: 2 1&11:A¢11/
1-q,, ' (4.14)
yM :&011 —l—é\cLlXMl, (4.15)
o
&02: 22 16‘12:A:'21
1-q,, ’ (4.16)
YM =@, , +a&,,X", (4.17)
a4
é\403: 22 1&13:A¢43/
’ 1-4q,; ’ (4.18)
Y™ =8,,4+8,,X", (4.19)

6 Dla modeli okreslonych w réwnaniach (4.6)—(4.9) analizowane dane przestrzen-
ne odniesione s3 do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 4 oraz ograniczone prze-
strzennie do obszarow wybranych makroregionow rolniczych Mi.

17 Modele ekonometryczne estymowane na poziomie powiatow mozna wykorzy-
sta¢ do analizy zmian zuzycia nawozéw mineralnych pod wptywem zmiany wielkosci
gospodarstwa rolnego w poszczegdlnych powiatach, natomiast model odnoszacy sie
do makroregionu rolniczego stuzy¢ bedzie do badania zmian zuzycia nawozow w catym
makroregionie.
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N4
~ Qpg M4
&y, =——,&, , = A",

04 1-q,, 1,4 T (4.20)
yMe =084 +&114XM4, (4.21)

gdzie Y™ i X" stanowig wartosci procesu objasnianego oraz objasniajacego dla
catego obszaru makroregionu Mi, &,; jest oceng wyrazu wolnego, a &, ; jest
oceng mikroparametru o ..

W ostatnim kroku, okreslone za pomocg réwnan (4.14)—(4.21) modele
mikrozaleznosci dla kolejnych makroregionéw rolniczych Mi postuzg do wy-
znaczenia makrozaleznosci dla obszaru Polski (uktad NUTS 0). Ustalona w ten
spos6b makrozalezno$é przestrzenna pozwoli na syntetyczng ocene wptywu
wielkos$ci gospodarstw rolnych w Polsce na $rednie zuzycie nawozéw azoto-
wych. Makrozalezno$¢ stanowi¢ bedzie Srednig wazong wyznaczong na pod-
stawie ustalonych mikrozaleznosci, gdzie wartosci wag wyznaczone zostang
na podstawie przestrzennego zr6znicowania proceséw X oraz Y.

W celu ustalenia zestawu wag zatozony zostanie najpierw charakter pro-
cesow Y™ oraz X™. Proces Y™ odzwierciedla¢ bedzie Srednie zuzycie nawozow
mineralnych w wybranym makroregionie Mi, a proces X" $rednig wielko$¢ go-
spodarstwa rolnego, co okreslone zostato za pomocg nastepujgcego rownania:

Y XM X (4.22)

Wartosci proceséw Y™ i X" wyznaczone zostaty poprzez agregacje da-
nych przestrzennych odniesionych do ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 4
na podstawie rownania (1.1)*8. W przypadku procesu Y™ wagi dla i-tego po-
wiatu wyznaczone zostaty na podstawie jego udziatu w catkowitej powierzchni
gospodarstw rolnych makroregionu Mi, a w przypadku procesu X" na pod-
stawie udziatu i-tego powiatu w catkowitej liczebnosci gospodarstw rolnych
w makroregionie.

Nastepnie zgodnie z rownaniem (4.23) ustalona zostata relacja miedzy wy-
znaczonymi wartosciami procesu X dla kolejnych makroregionéw rolniczych Mi,
a wartoscig procesu X dla obszaru catej Polski:

XM :B,XNO: (4.23)

gdzie X"° = X}s stanowi $rednig powierzchnie gospodarstw rolnych dla Polski.

W kolejnym kroku wyznaczono odwrotng relacje dla procesu Y polegajaca
na wyrazeniu wartosci procesu Y"° dla catego obszaru Polski jako sredniej wa-

18 Rownanie (1.1) okresla proces agregacji danych przestrzennych wyrazonych
w wartosciach $rednich.
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zonej z wartosci procesow Y™ odniesionych do czterech makroregionéw rolni-
czych Mi,, tj.:

Y= WY = w Y w, Y w Y Y, (4.24)

gdzie wagi w, wyznaczone zostaty na podstawie udziatu i-tego makroregionu
rolniczego SGM w catkowitej powierzchni gospodarstw rolnych w Polsce.

Nastepnie do rownania (4.24) podstawiono réwnania: (4.15), (4.17),
(4.19), (4.21) modeli mikrozaleznosci dla makroregionéw Mi,, co pozwolito
na wyprowadzenie rownania dla procesu Y"°, odniesionego do obszaru catej
Polski:

YN = (G ; + Gy XMW, + (G, + 6, XM W, +

+ (&0,3 +&1,3XM3)W3 +<do,4 +6‘1,4XM4)W4- (4.25)

Dodatkowo w réwnaniu (4.25) w miejsce procesow X" wprowadzono pro-

ces X" zgodnie z relacjg okreslong w rownaniu (4.23), w wyniku czego otrzy-
mano nastepujace rownanie:

= (&O'l + &l'lleNo )Wl + (&0,2 + 6‘1,262XN0 )Wz +
(o B3 X" s + (G g+ B X Wy (4.26)

W ostatnim kroku, odpowiednie przeksztatcenie réwnania (4.26) pozwolito
na wyznaczenie rownania (4.32) okreslajagcego makrozaleznos¢ przestrzenng
dla obszaru catej Polski:

NO A A A A
YU = (040,1W1 + Qg W, 0 s W3 + Qg s W, ) +

(8 WoB; + 8 ,W,B, + &, s WaBs + Gy W, ) X", (4.27)
Gy =G W, + 8 W, + G W, + & Wy, (4.28)
Gy =&y W, B, + G, ,W,8, +8&; ,w,B; +6&, ,w,B3,, (4.29)
Gy =Gy Ny Gy 0, 6 3+ Gy g, (4.30)
Ny =W,0,,7, =W, =w,Bs, N, =w,6,, (4.31)
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Y =&, +6,X". (4.32)

Réwnanie (4.30) wyraza relacje miedzy ocenami mikroparametréw (&; ;)
dla makroregionéw rolniczych Mi a oceng makroparametru (&,) dla catego
obszaru Polski. Jak zostato wykazane w rozdziale drugim, warto$¢ oceny ma-
kroparametru (&,) zalezy od wartosci ocen mikroparametrow (&;;) oraz od
zestawu wag ~.. Z kolei poszczego6lne wagi ~, wyznaczane sg na podstawie ze-
stawu wag w, oraz (3, zgodnie z rownaniem (4.31).

Przedstawione kolejno réwnania (4.14)-(4.32) pozwolity na wyznacze-
nie relacji miedzy mikroparametrami a makroparametrem dla rozpatrywanej
prawidtowosci wptywu wielkosci gospodarstwa rolnego na poziom zuzycia na-
wozow azotowych. Relacja ustalona zostata w dwaoch krokach. W pierwszym
kroku wyznaczono wartosci miary oddziatywania catkowitego A, gdzie do
obliczen wykorzystane zostaty wyniki estymacji parametréw modeli ekono-
metrycznych odniesionych do kolejnych makroregionéw rolniczych SGM (zob.
tabela 4.2). Pozwolito to na ustalenie wartosci ocen mikroparametréow a,;dla
kolejnych makroregionow rolniczych SGM na podstawie rownan (4.14)—(4.21).
Wyznaczone oceny mikroparametréw (&, ;) przedstawiono w tabeli 4.4.

Tabela 4.4.
Ocena mikrozaleznosci dla makroregionéw rolniczych

Mikroparametr Ocena Wartos$¢ p*  Mikroparametr Ocena Wartos¢ p
parametru parametru
Makroregion M1 Makroregion M2
O 3,88 - O -2,02 -
a, 2,58 ~0,00 o, 2,48 ~0,00
Makroregion M3 Makroregion M4
o, 28,19 - Q,, -16,69 -
oy, 4,68 ~0,00 0y, 5,92 ~0,00
Uwagi:

* Mozliwa jest ocena istotnosci statystycznej miary $redniego wptywu catkowitego A,
co pozwala na stwierdzenie istotnosci statystycznej mikroparametréow Q; (zob. Le-
Sage, Pace, 2009, s. 34-43; Pietrzak, 2013, s. 149).

Zrédto: opracowanie wiasne.

Otrzymane wyniki pozwolity na interpretacje mikrozaleznosci przestrzen-
nych dla kolejnych makroregionéw rolniczych SGM. W przypadku analizy mi-
krozaleznosci, najwyzsze wartosci oceny mikroparametrow uzyskano dla
modelu odniesionego do makroregionu rolniczego M4 (Matopolska i Pogo-
rze, &,,=5,92) oraz do makroregionu rolniczego M3 (Mazowsze i Podlasie,
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&, , =4,68), ktore charakteryzuija sie niskim poziomem koncentracji uzytkoéw
rolnych. Z kolei dla makroregionow M1 i M2 o wyzszym poziomie koncentracji
struktury agrarnej otrzymane zostaty nizsze oceny mikroparametréw: makro-
region M1 (Pomorze i Mazury, &, =2,58) oraz makroregion M2 (Wielkopol-
skaiSlask, &;, =2,48). Oznacza to, ze w makroregionach o nizszym poziomie
koncentracji uzytkoéw rolnych wptyw zmiany powierzchni uzytkéw rolnych go-
spodarstwa rolnego na poziom zuzycia nawozéw azotowych jest prawie dwu-
krotnie wyzszy.

W ostatnim kroku, na podstawie wyznaczonych ocen mikroparametrow
a,, dla czterech makroregionow rolniczych SGM (zob. tabela 4.4), wyzna-
czona zostata ocena makroparametru o, na poziomie 3,54 dla obszaru catej
Polski zgodnie z réwnaniem (4.30). Otrzymane wyniki przestawiono w tabeli
4.5, gdzie dodatkowo zamieszczone zostaty takze wartosci wag w, 83, oraz
~+ Wyznaczong wartos¢ oceny makroparametru nalezy interpretowac jako
usredniony dla catego obszaru Polski wptyw zmiany wielko$ci gospodarstwa
rolnego na $redni poziom zuzycia nawozow mineralnych.

Wyznaczenie makroparametru na podstawie kombinacji liniowej mikro-
parametrow pozwolito na osiggniecie postawionego w rozdziale celu badania
w postaci ustalenia relacji miedzy mikroparametrami dla makroregionéw rolni-
czych SGM a makroparametrem dla obszaru Polski. Zaprezentowane rozwigza-
nie poszerza postawiony przez Pawtowskiego problem o aspekty przestrzenne.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ocene makroparametru o, mozna wyznaczyc
réwniez drugim sposobem, na podstawie wynikéw estymacji parametrow mo-
delu ekonometrycznego odniesionego do catego obszaru Polski. Parametry
takiego modelu zostaty oszacowane w poprzednim podrozdziale 4.2.1 oraz
przedstawione w tabeli 4.3. W tym przypadku, zgodnie z rbwnaniem (4.14),
ocena makroparametru rowna jest wartosci miary oddziatywania catkowitego
A,, obliczonej na podstawie koficowej postaci modelu ekonometrycznego (zob.
tabela 4.3). Wyznaczone drugim sposobem oceny makroparametru o, oraz
wyrazu wolnego o, przestawione zostaty rowniez w tabeli 4.5.
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Tabela 4.5.
Ocena makrozaleznosci dla obszaru Polski

Przyjete wartosci wag w, (3, oraz ,

Wagi w, w, w, w, w,
Wartosci wag 0,21 0,28 0,36 0,15
Wagi 8, 8, 8, Bs Bs
Wartosci wag 1,73 1,22 0,83 0,40
Wagi~, Y % Y Y
Wartosci wag 0,37 0,34 0,30 0,06
Sposoby wyznaczenia oceny makroparametru
Kombinacja liniowa mikroparametréow Estymacja parametréw modelu ekonometrycznego
Parametr Ocena parametru Parametr Ocena parametru* Wartos¢ p
a, 4,66 o, 4,96 -
a, 3,54 o 3,59 ~0,00
Uwagi:

* Oceny parametrow o, o, wyznaczone zostaty sposobem drugim na podstawie row-
nania (4.14), gdzie do obliczenia wartosci miary oddziatywania catkowitego A, wy-
korzystane zostaty oceny parametrow &,=2,33;&, =3,26;G=0,53 oraz macierz
sgsiedztwa W dla obszaru catej Polski (zob. tabela 4.3).

Zrédto: opracowanie wiasne.

Porownanie oceny makroparametru obliczonej na podstawie réwnania
(4.30) z oceng makroparametru wyznaczong sposobem drugim na podsta-
wie wynikéw estymacji parametréw modelu ekonometrycznego nie wska-
zuje na istotne réznice w otrzymanych wartosciach. Nalezy jednak podkreslic,
ze wyznaczenie oceny makroparametru pierwszym sposobem wzbogaca wyko-
nywane przestrzenne badania ekonomiczne. Ustalenie relacji miedzy mikropa-
rametrami a makroparametrem wymagato bowiem wyznaczenia jednorodnego
zbioru ukfadow, przyjecia obszaru, podobszaréow wnioskoéw oraz identyfikacji
i oceny mikrozaleznosci przestrzennych dla ustalonych podobszaréw.
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Rozdziat 5.

Problem skali: identyfikacja na podstawie generowanych
danych przestrzennych wyrazonych w wartosciach
srednich

5.1. Procedura symulacyjna w Swietle zaproponowanej redefinicji
problemu skali

Na tle krytycznej oceny prac z literatury przedmiotu oraz rozwazan autora
na temat poprawnosci przestrzennych badan ekonomicznych, w rozdziale trze-
cim zaproponowana zostata redefinicja problemu skali. Problem skali okre$lony
zostat jako problem istotnych réznic w ocenach wiasnosci procesow przestrzen-
nych oraz faczacych je zaleznosci przyczynowych, otrzymywanych w wyniku
analizy przeprowadzonej na podstawie uktadow jednostek terytorialnych,
ktore przyporzadkowano w ramach podjetego problemu badawczego do jed-
norodnego zbioru uktaddw. Zgodnie z zaproponowang nowa definicjg wybrane
uktady jednostek terytorialnych dla kolejnych pozioméw agregacji nie moga
by¢ ustalone w sposob dowolny, poniewaz muszg by¢ przyporzagdkowane do
jednorodnego zbioru uktadow. Autor wykazat w rozdziale trzecim, ze dopiero
rozwazenie problemu skali w taki sposob pozwoli na uzyskanie poprawnych
wnioskéw w ramach podjetego problemu badawczego.

W omoéwionych w rozdziale trzecim pracach dotyczacych problemu skali,
badania wtfasnosci proceséw przestrzennych prowadzone byty najczesciej
w jednym lub dwoch etapach. W etapie pierwszym analiza oparta byta na em-
pirycznych danych przestrzennych, a w etapie drugim badanie byto poszerzane
o analize generowanych danych przestrzennych. W zwigzku z tym w etapie
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pierwszym dokonywany byt wybér empirycznych danych przestrzennych
na nizszym poziomie agregacji, a nastepnie dane te agregowane byty na wyz-
szych poziomach agregacji dla wielu, generowanych losowo przez zoning sys-
tem lub grouping system uktadéw jednostek terytorialnych (Openshaw, Taylor
1979, s. 128-132; Openshaw, 1984b, s. 8—31; Reynolds, 1998, s. 10-18). Tak
okreslona procedura symulacyjna pozwalata na wyznaczenie zbioru ocen, ktory
utozsamiany byt z rozktadem empirycznym badanych parametrow. W wy-
niku dalszej analizy rozktadu empirycznego wyznaczane byty jego statystyki
opisowe, ktorych interpretacja determinowata stwierdzenie o identyfikacji
problemu skalil. Jednak poza jednoznacznym stwierdzeniem wystepowania
problemu skali, dalsza interpretacja otrzymanych wynikéw byfa problema-
tyczna. Trudnos¢ ta wynikata z faktu, ze otrzymywany zbiér wartosci tworzyt
przedziat o duzym rozstepie (np. dla wspotczynnika korelacji liniowej, wyzna-
czane wartosci dla wyzszych poziomow agregacji zawieraty sie w przedziale od
-1 do 1). Pozorna identyfikacja problemu skali oraz wysokie wartosci wspot-
czynnika zmiennosci dla otrzymywanych rozktadéw empirycznych wynikaty
z faktu, ze przyporzadkowane do generowanych losowo uktadéw jednostek
terytorialnych dane przestrzenne nie odzwierciedlaty wtasciwie oddziatywania
przyczyn.

W pracach rozwazajgcych problem skali wykonywany byt takze etap drugi
oparty na odpowiednio zaprojektowanej procedurze symulacyjnej, w ramach
ktorej byty generowane dane przestrzenne. Dla celow symulacji, wtasnosci pro-
cesow zaktadane byty na podstawie wybranych w etapie pierwszym, empirycz-
nych danych przestrzennych. Stosowana metodyka w etapie drugim byfa taka
sama, jak w etapie pierwszym. W zwigzku z tym réwniez w etapie drugim uzy-
skiwany byt szeroki rozstep rozktadu wartosci ocen w wyniku agregacji danych,
co skutkowato identyfikacjg problemu skali i jednoczes$nie nie pozwalato na wy-
ciggniecie jednoznacznych wnioskdw odnos$nie do rozwigzania tego problemu.

Zaproponowana przez autora redefinicja problemu skali wymusza odmienne
podejscie do analizy tego problemu w poréwnaniu z podejsciem reprezento-
wanym w literaturze przedmiotu. Réwniez w tym przypadku mozna przepro-
wadzi¢ badania nad problemem skali w dwoch etapach. W etapie pierwszym
nastepowatoby okreslenie problemu badawczego, wybér odpowiednich, empi-
rycznych danych przestrzennych oraz ustalenie jednorodnego zbioru uktadéw.
Podstawowa rdznica polega na tym, ze agregacja danych wykonywana bytaby
wytacznie na podstawie uktadéw jednostek terytorialnych tworzacych jedno-
rodny zbior uktadow. W ten sposéb autor nie dopuszcza do sytuacji, w ktorej
empiryczne dane przestrzenne bytyby agregowane na wyzszych poziomach
agregacji na podstawie generowanych losowo ukfadéw jednostek terytorial-
nych. Tak okreslona procedura pozwala na wyznaczenie na wyzszych poziomach
agregacji tylko pojedynczych ocen parametréow. Niemozliwe jest natomiast

1 Autor wskazat w rozdziale trzecim na fakt pozornej identyfikacji problemu skali
w przedstawianych w literaturze przedmiotu badaniach.
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otrzymanie zbioru ocen, poniewaz empiryczne dane przestrzenne przyporzad-
kowane s3 na kazdym poziomie agregacji tylko do jednego uktadu jednostek
terytorialnych. Sytuacja taka pozwala na stwierdzenie réznicy w otrzymanych
ocenach na roznych poziomach agregacji, jednak nie pozwala na stwierdzenie,
czy roznice te sg statystycznie istotne. Dodatkowo nie jest mozliwe ustalenie
na podstawie empirycznych danych przestrzennych, w ramach ktérych wtasno-
Sci procesu przestrzennego identyfikowany jest problem skali.

Rozwigzaniem w takiej sytuacji jest przejscie do etapu drugiego i prze-
prowadzenie badania opartego na analizie symulacyjnej. Wymaga to jednak
odpowiedniego zaprojektowania procedury symulacyjnej, ktéra pozwolitaby
na poprawne ustalenie zmian w wyznaczanych ocenach parametrow pod wpty-
wem procesu agregacji danych. Procedura generowania danych przestrzen-
nych powinna dawa¢ mozliwos$¢ wyboru okreslonych wtasnosci analizowanych
proceséw, co z kolei pozwolitoby na sprawdzenie ich wptywu na wystepowanie
problemu skali. Nalezy przy tym zauwazy¢ ze, tak samo jak w etapie pierw-
szym generowane dane przestrzenne powinny by¢ agregowane wyiacznie
w ramach pojedynczych uktadéw jednostek terytorialnych nalezacych do jed-
norodnego zbioru uktadow. Zabieg taki ma pozwoli¢ na poprawng identyfikacje
deterministycznych i stochastycznych wtasnosci proceséw przestrzennych. Tak
okres$lona procedura symulacyjna daje mozliwos¢ otrzymania zbioru wartosci
ocen parametréw na kazdym z pozioméw agregacji. Wykonana nastepnie ana-
liza otrzymanych rozktadéw pozwoli na ustalenie zmian w zakresie badanych
wiasnosci lub zaleznosci. Wedtug autora tylko takie podejscie daje mozliwos¢
poprawnego rozwigzania problemu skali.

W rozdziale pierwszym stwierdzono, ze w celu zapewnienia poréwnywal-
nosci obszaréw powinny by¢ przyjmowane dwa typy danych przestrzennych
odniesionych do obszaréw nieregularnych. W sposobie pierwszym pod uwage
brane s3 dane przestrzenne wyrazone w postaci wartosci $rednich, a w dru-
gim przyjmowane s3g dane przestrzenne, wazone w stosunku do odpowiednio
rozumianej wielkosci obszaru. W zwigzku z tym w rozdziale pigtym analizy
symulacyjne przeprowadzone zostang na podstawie generowanych danych
przestrzennych, ktére wyrazane sg w wartosciach srednich. Natomiast w roz-
dziale széstym wykonana zostanie analiza oparta na generowanych danych
przestrzennych wazonych wielkoscig obszaru.

5.2. Analiza symulacyjna dla szuméw przestrzennych

Zgodnie z zaprezentowang w poprzednim podrozdziale metodyka badan nad
problemem skali przeprowadzone zostang kolejne analizy symulacyjne, ktérych
celem bedzie sprawdzenie wystepowania problemu skali w sytuacji, gdy ana-
lizowane procesy przestrzenne posiada¢ beda zatozone wtasnosci. Jako pierw-
sza, zbadana zostanie mozliwos¢ wystepowania problemu skali w przypadku
agregacji danych przestrzennych, bedacych realizacjg proceséw stacjonarnych
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w szerszym sensie. W zwigzku z tym przyjeto nastepujgce zatozenia. Anali-
zowany proces charakteryzowat sie statym poziomem wartosci oczekiwanej
i wariancji oraz brakiem wystepowania autokowariancji przestrzennej. Proces
przestrzenny o takich wtasnosciach okreslany jest mianem szumu przestrzen-
nego, a jego wtasnosci opisane sg za pomocg rownan (Szulc, 2007, s. 27-30):

E(X(s))=mn. (5.1)

2
K(s,v):{6 ’ gdysfvl

0, gdys=v (5.2)
gdzie E(X(s)) i K(s,v) oznaczaja funkcje wartosci oczekiwanej oraz funkcje ko-
wariancji procesu przestrzennego X(s), s=[s,, s,] oraz v=|v,, v,] sa punktami
zlokalizowanymi w przestrzeni. Proces szumu przestrzennego jest stacjonarny
w szerszym sensie. Szczegoélny przypadek stanowi proces biatego szumu prze-
strzennego, gdzie wartos¢ oczekiwana jest réwna zero a pozostate wtasnosci
jak w réwnaniu (5.2) (zob. np. Arbia, 2006, s. 49; Szulc, 2007, s. 30).

W ramach procedury symulacyjnej generowane byty dane przestrzenne sta-
nowigce realizacje dwoch proceséw szumu przestrzennego X, (s), X,(s)? gdzie
zatozono dodatkowo, ze procesy przestrzenne mogg by¢ wzajemnie skorelo-
wane. Specyfikacje modelowa dla realizacji tych proceséw wyraza réwnanie:

X=a,+g, (5.3)

gdzie X jest wektorem wartosci generowanego szumu przestrzennego, o, jest
parametrem odpowiadajacym za rézny od zera poziom wartosci oczekiwanej
procesu, a € jest wektorem wartosci biatego szumu przestrzennego.

Wykonana analiza symulacyjna pozwolita na stwierdzenie, czy w wyniku
procesu agregacji danych przestrzennych wystapity ré6znice w otrzymywanych
rezultatach na kolejnych poziomach agregacji. W zwigzku z tym sprawdzono
mozliwo$¢ zmian dla wyznaczanych ocen wartosci oczekiwanej i wariancji oraz
mozliwos¢ wystapienia autokorelacji przestrzennej na skutek zmiany poziomu
agregacji. Dodatkowo przeprowadzono analize korelacyjng oraz analize regre-
sji, co pozwolito na ocene wptywu procesu agregacji rowniez w tych aspektach.

Na potrzeby wykonania procedury symulacyjnej ustalony zostat hipote-
tyczny jednorodny zbiér uktadow, w ramach ktoérego byty symulowane oraz
agregowane dane przestrzenne. Jednorodny zbior uktadéw utworzony zostat
z dwoch uktadow jednostek terytorialnych, uktadu NUTS 5 oraz uktadu NUTS 4.
Wybor tych ukfadéw jednostek terytorialnych umotywowany jest tym, ze dla

2 W dalszej czesci pracy dla uproszczenia procesy te bedg oznaczane odpowiednio
XX

17020
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wiekszosci przestrzennych badan ekonomicznych uktady te powinny utworzy¢
jednorodny zbi6r uktadéw. Na rysunkach 5.1 i 5.2 przedstawiono wykorzy-
stane w symulacji uktady jednostek terytorialnych, ktére utworzyty hipote-
tyczny jednorodny zbior uktadows?.

Rysunek 5.1.
Ukfady jednostek terytorialnych wykorzystane w analizie symulacyjnej

:’ Uktad jednostek terytorialnych NUTS 5 :’ Uktad jednostek terytorialnych NUTS 4

Zrodto: opracowanie wtasne.

Jak juz wspomniano na poczatku rozdziatu problem skali rozpatrzony zo-
stat najpierw dla proceséw ekonomicznych, w przypadku ktérych empiryczne
dane przestrzenne wyrazone sg w wartosciach srednich. Zaréwno w przypadku
danych przestrzennych wyrazonych w wartosciach srednich, jak i danych wa-
zonych wielkos$cig obszaréw pojawia sie kwestia ich prawidtowej agregacji,
ktéra zostata omoéwiona w rozdziale pierwszym. Wskazane zostato, ze pro-
cedura agregacji danych przestrzennych wyrazonych w wartosciach srednich
polega na odpowiednim wyznaczeniu $redniej wazonej dla kazdego z regio-
néw nalezacego do uktadu jednostek terytorialnych na wyzszym poziomie
agregacji. W zwigzku z tym procedura symulacyjna przeprowadzona zostata
w nastepujacych krokach. W kroku pierwszym, zgodnie z przyjetym jednorod-
nym zbiorem ukfadéw, generowano dane przestrzenne dla ukfadu jednostek
terytorialnych NUTS 5, ktére stanowity hipotetyczne realizacje dwoch szumow
przestrzennych X, X, o ustalonych wtasnosciach. Dla procesu X, zatozono war-
tos¢ oczekiwang rowng 30 oraz odchylenie standardowe réwne 1,5, a dla pro-
cesu X, wartos¢ oczekiwang rowng 10 oraz odchylenie standardowe rowne 0,5.
Procesy X, oraz X, generowane byty w pieciu wariantach, w ktorych zatozono,
ze wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona dla generowanych proceséw przyj-

3 Uktad jednostek terytorialnych NUTS 5 sktada sie z 2479 gmin, natomiast w skfad
uktadu jednostek terytorialnych NUTS 4 wchodzi 379 powiatow.
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muje kolejno wartosci: 0,9; 0,45; 0; —0,45 oraz —0,9. Parametry opisujgce wia-
snosci szumow przestrzennych X, oraz X, przedstawione zostaty w tabeli 5.1.

Rysunek 5.2.
Hipotetyczny jednorodny zbiér uktadow

i
1y

D Uktad jednostek terytorialnych NUTS 4
:’ Uktad jednostek terytorialnych NUTS 5

Zrodto: opracowanie wtasne.

W kroku drugim procedury symulacyjnej, zgodnie z wzorem (1.1) wyko-
nany zostat proces agregacji generowanych danych przestrzennych dla uktadu
jednostek terytorialnych NUTS 4. Wagi w, dla i-tego regionu (gminy) z ukfadu
NUTS 5 wyznaczone zostaty jako udziaty procentowe ludnosci* w odpowiednim
j-tym regionie (powiecie) z uktadu NUTS 4. W ten sposob otrzymane zostaty
zbiory dwéch uktadéw danych przestrzennych, pierwszy oparty na uktadzie
jednostek terytorialnych NUTS 5, drugi za$ na uktadzie NUTS 4.

4 Do wyznaczenia udziatow procentowych wykorzystane zostaty dane statystyczne
dotyczgace stanu ludnosci w 2017 roku. Dane pobrano ze strony internetowej Gtdwnego
Urzedu Statystycznego. Wybor wag jako udziatéw procentowych ludnosci wynika z fak-
tu, ze wyznaczane wartosci srednie badanych zjawisk najczesciej wazone sg za pomoca
stanu ludnosci w regionie.
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Tabela 5.1.
Parametry generowanych szumow przestrzennych

Proces X, Proces X,
ocVzV:IIitvc\)/Z;a Odch. std. Wsp. zm. (%) ocVzV:IIitvc\)IZ;a Odch. std. Wsp. zm. (%)
E(X,) S(X,) V(X,) E(X,) S(X,) V(X,)
30,0 15 5.0 10,0 0,5 5.0
Brak autokorelacji przestrzennej Brak autokorelacji przestrzennej

Korelacja wzajemna (-0,9; -0,45; 0; 0,45; 0,9)

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z omowiong procedurg symulacyjng wygenerowano po 10000 re-
alizacji> szumow przestrzennych X, oraz X, przy zatozonym wariancie odnosnie
do zaleznosci korelacyjnej, a nastepnie dokonano agregacji generowanych da-
nych przestrzennych. Dla kazdej z realizacji procesow X, i X, obliczono $rednig,
odchylenie standardowe, statystyke Morana | oraz warto$¢ p testu. Dodatkowo
wykonano analize korelacyjng i regresyjng, w ramach ktérej wyznaczono war-
tos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona, warto$¢ kowariancji oraz doko-
nano estymacji parametréw modelu regres;ji® dla procesu X, wzgledem procesu
X,. Wykorzystano model postaci:

X, =a,+o,X, +¢&, (5.4)

gdzie X, X, stanowig wektory wartosci szumow przestrzennych, o, o, ozna-
czajg parametry strukturalne modelu regresji liniowej, a € jest wektorem war-
tosci biatego szumu przestrzennego.

W wyniku przeprowadzonych obliczen, otrzymano dla kazdego parame-
tru zbiér 10000 ocen, na podstawie ktérych obliczono podstawowe statystyki
opisowe: $rednig, odchylenie standardowe oraz wspoétczynnik zmiennosci. Wy-
znaczenie statystyk opisowych pozwolito na ocene zmian w otrzymywanych
wynikach dotyczgcych wtasnosci proceséw X, oraz X, na skutek procesu agre-
gacji danych. Rezultaty obliczen dla kolejnych zatozonych pozioméw zalezno-
Sci korelacyjnej miedzy szumami przestrzennymi zamieszczono w tabelach
5.2-5.6.

> Generowanie wiekszej liczby realizacji nie zmieniato doktadnosci otrzymywanych
wynikow.

& Wyznaczone zostaty oceny parametrow strukturalnych, wspétczynnika determi-
nacji oraz wspotczynnika zmiennosci losowej. Na podstawie wyznaczonych reszt wyko-
nano takze test Morana w celu oceny autokorelacji przestrzennej procesu resztowego.
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Tabela 5.2.
Analiza problemu skali dla szuméw przestrzennych: wariant pierwszy

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,) S(x)  S(X,) I(X,) p I(X,) p
Srednia 30,00 10,00 1,51 0,50 0,00 0,50 0,00 0,47
Odch. std. 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,27 0,01 0,29
Wsp. zm. (%) 0,11 0,11 1,63 1,59 - - - -
Analiza korelacji i regresji
Statystyki opisowe  Kow. Kor. Q, p R? V(r) I(r) p
Srednia 0,68 0,90 2,71  ~0,00 0,81 0,03 0,00 0,59
Odch. std. 0,02 0,00 0,03 ~0,00 0,01 0,00 0,01 0,28
Wsp. zm. (%) 3,49 0,49 1,05 - 0,97 0,68 - -
Uktad NUTS 4
Analiza podstawowych wtasnosci
Statystyki opisowe  E(X,) E(X,) S(X,) S(X,) I(x,) p I(X,) p
Srednia 30,00 10,00 0,90 0,30 -0,01 0,54 0,00 0,50
Odch. std. 0,05 0,02 0,05 0,01 0,03 0,27 0,03 0,29
Wsp. zm. (%) 0,18 0,17 5,00 4,74 - - - -
Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. a, p R? V(r) 1(r) p
Srednia 0,25 0,90 2,71  ~0,00 0,81 0,02 0,00 0,52
Odch. std. 0,03 0,01 0,09 ~0,00 0,02 0,00 0,03 0,29
Wsp. zm. (%) 10,21 1,34 3,36 - 2,68 2,35 - -
Uwagi:

Symbol I(-) oznacza statystyke Morana.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wstepna ocena wynikéw zamieszczonych w tabelach 5.2-5.6 pozwala
na stwierdzenie, ze wspotczynnik zmiennosci dla parametréow istotnie roz-
nigcych sie od zera nie przekraczat poziomu 15%, co Swiadczy o poprawnosci
wykonanych symulacji. Dodatkowo dla wiekszosci parametrow wspétczynnik
zmiennosci jest mniejszy od 5%. Rozpoczynajac podsumowanie przeprowa-
dzonej procedury symulacyjnej nalezy stwierdzi¢, ze dla wszystkich pieciu wa-
riantow zaleznosci korelacyjnej migdzy procesami X, i X, otrzymano podobne
wyniki pod wzgledem zidentyfikowanych zmian w otrzymywanych ocenach
parametréw na skutek procesu agregacji danych.
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Tabela 5.3.
Analiza problemu skali dla szumow przestrzennych: wariant drugi

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,) S(x)  S(X,) I(X,) p I(X,) p

$rednia 30,00 10,00 1,50 0,50 0,00 0,49 0,00 0,42
Odch. std. 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,25 0,01 0,24
Wsp. zm. (%) 0,10 0,11 1,29 131 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. Q, p R? V(r) I(r) p

Srednia 0,34 0,45 1,35 ~0,00 0,20 0,04 0,00 0,53
Odch. std. 0,02 0,02 0,05 ~0,00 0,01 0,00 0,01 0,26
Wsp. zm. (%) 4,57 343 3,76 - 6,82 0,67 - -

Uktad NUTS 4

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X,) E(X,) S(X,) S(X,) I(x,) p I(X,) p

Srednia 30,00 10,00 0,9 03 -0,01 0,52 0,00 0,49
Odch. std. 0,04 0,02 0,04 0,01 0,03 0,27 0,03 0,30
Wsp. zm. (%) 0,15 0,17 4,63 4,83 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. a, p R? V(r) 1(r) p

Srednia 0,12 0,45 1,33 ~0,00 0,20 0,03 -0,01 0,53
Odch. std. 0,02 0,05 0,18 ~0,00 0,05 0,00 0,03 0,27
Wsp. zm. (%) 17,81 12,31 13,35 - 24,73 2,14 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku wartosci oczekiwanej procesow X, i X,, obliczone Srednie dla
zbioru ocen maja zblizone wartosci na obydwu poziomach agregacji, Oznacza
to, ze nie wystepowaty systematyczne zmiany w otrzymywanych ocenach
dla wartosci oczekiwanej E(X,), E(X,) na skutek procesu agregacji danych
przestrzennych.
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Tabela 5.4.
Analiza problemu skali dla szuméw przestrzennych: wariant trzeci

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystykiopisowe  E(X,)  E(X,)  S(X,)  S(X,) I(X,) p I(X,) p

$rednia 30,01 10,00 1,50 0,50 0,00 0,47 0,00 0,55
Odch. std. 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,31 0,01 0,29
Wsp. zm. (%) 0,11 0,11 1,19 1,78 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. Q, p R? V(r) I(r) p

Srednia 0,00 0,00 0,00 ~0,00 - 0,04 0,00 0,48
Odch. std. 0,02 0,02 0,06 ~0,00 - 0,00 0,01 0,31
Wsp. zm. (%) 0,00 0,00 - - - 0,60 - -

Uktad NUTS 4

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,) S(X,) S(X,) I(x,) p I(X,) p

Srednia 30,00 10,00 0,9 0,30 0,00 047 -0,01 0,59
Odch. std. 0,05 0,02 0,04 0,02 0,03 0,30 0,03 0,28
Wsp. zm. (%) 0,17 0,17 4,57 6,62 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. Q, p R? V(r) I(r) p

Srednia 0,00 0,01 0,0 ~0,00 - 0,03 0,00 0,48
Odch. std. 0,02 0,06 0,19 -~0,00 - 0,00 0,03 0,30
Wsp. zm. (%) - - - - - 2,25 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Obliczone $rednie dla zbioru ocen odchylenia standardowego S(X,), S(X,)
wskazujg, ze jego poziom ulega obnizeniu przy zmianie z nizszego poziomu
agregacji na wyzszy. Wartosci srednich dla odchylen standardowych S(X,),
S(X,) wynoszg kolejno 1,5 oraz 0,5 na poziomie agregacji NUTS 5, a nastepnie
przyjmuja wartosci 0,9 i 0,3 na poziomie agregacji NUTS 4 dla wszystkich pieciu
wariantéw zaleznosci korelacyjnej. Wskazuje to na 40% spadek poziomu od-
chylenia standardowego procesow X, i X, na skutek procesu agregacji.
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Tabela 5.5.
Analiza problemu skali dla szuméw przestrzennych: wariant czwarty

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,) S(X)  S(X,) I(X,) p I(X,) p

$rednia 29,99 10,00 1,50 0,50 0,00 0,51 0,00 0,43
Odch. std. 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,29 0,01 0,27
Wsp. zm. (%) 0,10 0,11 1,47 1,29 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. o p R? V(r) I(r) p

Srednia -0,34 -0,45 -1,35 ~0,00 0,20 0,04 0,00 0,51
Odch. std. 0,02 0,02 0,06 ~0,00 0,02 0,00 0,01 0,29
Wsp. zm. (%) -5,65 -4,25 -4,77 - 8,54 0,71 - -

Uktad NUTS 4

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,) S(X,) S(X,) I(x,) p I(X,) p

Srednia 30,00 10,00 0,90 0,30 0,00 0,51 0,00 0,48
Odch. std. 0,04 0,01 0,05 0,02 0,03 0,29 0,03 0,31
Wsp. zm. (%) 0,15 0,15 581 4,92 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. o p R? V(r) I(r) p

Srednia -0,12 -0,45 -1,35 ~0,00 0,21 0,03 0,00 0,49
Odch. std. 0,02 0,05 0,16 ~0,00 0,04 0,00 0,03 0,28
Wsp. zm. (%) -14,87 -10,96 -11,66 - 21,61 2,60 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wyznaczone wartosci Srednie dla statystyki Morana | oraz wartosci p te-
stu wskazujg, ze analizowane procesy X, i X, charakteryzowaty si¢ brakiem
wiasnosci autokorelacji przestrzennej zar6wno na poziomie agregacji NUTS 5,
jak i na poziomie agregacji NUTS 4. Wynik ten jest bardzo wazny, poniewaz
pozwala na stwierdzenie, ze agregacja danych przestrzennych nie przyczynia
sie do powstawania autozaleznosci przestrzennych na wyzszych poziomach
agregacji.

151



Rozdziat 5. Problem skali: identyfikacja na podstawie generowanych danych przestrzennych...

Tabela 5.6.
Analiza problemu skali dla szumoéw przestrzennych: wariant piagty

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X)  S(X,)  S(X,) I(X,) p I(X,) p

$rednia 30,00 10,00 1,50 0,50 0,00 0,52 0,00 0,47
Odch. std. 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,30 0,01 0,31
Wsp. zm. (%) 0,12 0,11 1,08 1,28 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. Q |4 R? V(r) I(r) p

$rednia -068 -090 -2,70 -~0,00 0,81 0,03 0,00 0,50
Odch. std. 0,02 0,00 0,02 ~0,00 0,01 0,00 0,01 0,29
Wsp. zm. (%) 2,51 0,43 0,85 - 0,86 0,79 - -

Uktad NUTS 4

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X,) E(X,) S(X,) S(X,) I(X,) p I(X,) p

Srednia 30,00 10,00 0,91 0,30 0,00 0,53 -0,01 0,54
Odch. std. 0,06 0,02 0,04 0,02 0,03 0,28 0,03 0,29
Wsp. zm. (%) 0,19 0,18 4,55 5,08 - - - -

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe  Kow. Kor. o p R? V(r) I(r) p

Srednia -0,25 -090 -2,71 ~0,00 0,81 0,02 -0,01 0,57
Odch. std. 0,03 0,01 0,08 ~0,00 0,02 0,00 0,03 0,26
Wsp. zm. (%) -10,26 -143 -2,88 - 2,86 2,23 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Kolejne warianty zaleznosci korelacyjnych migdzy procesami X, i X, pozwo-
lity na sprawdzenie zmian w otrzymywanych ocenach wspétczynnika korela-
¢ji liniowej Pearsona przy réznym kierunku oraz sile zaleznosci korelacyjnych.
Podobnie, jak w przypadku wartosci oczekiwanej procesow X, i X,, nie stwier-
dzono systematycznych zmian dla otrzymywanych ocen wspétczynnika kore-
lacji liniowej Pearsona na skutek zmiany poziomu agregacji danych. Obliczane
wartosci kowariancji ulegaty zmianie, jednak byto to wynikiem obnizenia sie
poziomu odchylenia standardowego na wyzszym poziomie agregacji.

W ramach wykonanej procedury symulacyjnej oszacowano réwniez para-
metry modelu regresji liniowej dla procesu X, wzgledem procesu X,. Obliczone
wartosci Srednie na podstawie ocen parametru o, jak i wartos¢ $rednia dla
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wspotczynnika determinacji R? nie ulegty zmianie na skutek procesu agregacji
danych w zadnym z pieciu wariantéw analizy. Wyznaczone na podstawie reszt
oszacowanych modeli regresji wartosci srednie statystyki Morana | oraz warto-
Sci p wskazuja, ze proces resztowy charakteryzowat sie brakiem autokorelacji
przestrzenne;j.

Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na fakt, ze obnizeniu wartosci $redniej
ocen odchylenia standardowego S(X,) oraz S(X,) na wyzszym poziomie agre-
gacji towarzyszyt wzrost wartosci ich odchylen standardowych. Procentowy
wzrost wyznaczonych wartosci odchylenia standardowego na podstawie zbioru
ocen dla odchylenia standardowego procesow X, i X, przedstawiony zostat
w tabeli 5.7. Najnizszy procentowy wzrost wartosci odchylenia standardowego
zaobserwowany zostat dla zaleznosci korelacyjnej migdzy procesami X, i X,
na poziomie 0,9. Dla kolejnych pozioméw zaleznosci korelacyjnej (0,4; 0; 0,45
oraz —0,9) zaobserwowano systematyczne zwiekszanie sie procentowego
wzrostu wartosci odchylenia standardowego. Wptyneto to na wzrost wartosci
odchylenia standardowego dla pozostatych parametrow: wartosci oczekiwanej
procesow X, i X,, wspotczynnika korelacji liniowej, wspoéfczynnika regresji oraz
wspotczynnika determinacji. Fakt ten oznacza, ze obliczane oceny parametrow
na wyzszym poziomie agregacji obcigzone sg wiekszg zmiennoscia.

Tabela 5.7.
Procentowy wzrost wartosci odchylen standardowych proceséw X, oraz X, (%)

Wariant pierwszy ~ Wariant drugi Wariant trzeci Wariant czwarty Wariant piagty

SX)  S(K)  Ss(X)  SOG)  S(X)  S(K)  S(X)  S(Xy) (X)) S(X,)
83,88 7843 11611 12507 12848 12553 13623 132,93 15500 140,27

Zrodto: opracowanie wiasne.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze w przypadku szumoéw
przestrzennych agregacja danych nie powoduje istotnych zmian w ocenach
wartosci oczekiwanej poszczegolnych proceséw, ani tez w ocenie korelacyjnej
badz regresyjnej. Nalezy jednak pamietac, ze na wyzszych poziomach agregacji
moga wystapi¢ pewne roznice ze wzgledu na wyzszg zmienno$¢ otrzymywa-
nych ocen parametrow.

5.3. Identyfikacja problemu skali w przypadku wystepowania
trendu przestrzennego

W przypadku rozpatrywanych w poprzednim podrozdziale procesow prze-
strzennych zakfadano staty poziom wartosci oczekiwanej, wariancji oraz brak
autokorelacji przestrzennej. Nalezy podkresli¢, ze wtasnosci przestrzennych
proceséw ekonomicznych najczesciej nie spetniaja tych zatozen i charaktery-
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zujg sie wystepowaniem systematycznej niejednorodnosci lub autokorelacji
przestrzennej (Zelias, 1991, s. 15-23, 97-116; Suchecki, 2010, s. 107-128,
255-266). W pierwszej sytuacji systematyczna niejednorodnos¢ moze prze-
jawiac sie w postaci systematycznych zmian w poziomie wartosci oczekiwanej
lub systematycznych zmian w poziomie wariancji oraz funkcji autokowariancji
przestrzennej. Rozwazany wowczas proces jest niestacjonarny przestrzennie.
Natomiast w sytuacji drugiej proces przestrzenny jest stacjonarny w szerszym
sensie.

W niniejszym podrozdziale autor rozwazy problem skali dla procesow prze-
strzennych, ktorych jedynym deterministycznym skfadnikiem wewnetrznej
struktury jest niejednorodnos¢ systematyczna. Autor skupi sie na analizie pro-
blemu skali wytgcznie dla przypadku mozliwosci opisu wtasnosci niejednorod-
nosci systematycznej za pomoca modelu trendu przestrzennego. Problematyka
zwigzana z trendami przestrzennymi przedstawiona zostata kompleksowo
w pracach Czyz (1978, s. 10-43, 51-81), Szulc (2007, s. 102-103), Pietrzak
(2010b, s. 324-328), Suchecki (2010, s. 214-220).

Trend przestrzenny okreslany jest jako ogoélna tendencja przestrzenna
w zmianach poziomu wartosci oczekiwanej procesu. W zwigzku z tym w modelu
trendu przestrzennego wykorzystywane sg funkcje wielomianowe. Ze wzgledu
na postac analityczng wyrdzni¢ mozna przestrzenny trend stopnia pierwszego
(trend ptaszczyznowy), przestrzenny trend stopnia drugiego (trend kwadra-
towy) oraz przestrzenne trendy wyzszych stopni. Wykorzystanie funkcji wie-
lomianowych posiada dwie podstawowe zalety. Do pierwszej z nich nalezy
zaliczy¢ mozliwos¢ dos¢ duzego stopnia dopasowania funkcji tego typu do
danych empirycznych, do drugiej zas tatwg interpretacje estymowanych pa-
rametrow w przypadku modelu trendu ptaszczyznowego lub modelu trendu
kwadratowego.

W przypadku interpretacji parametrow modelu trendu pierwszego stopnia
ustalany jest systematyczny wzrost albo spadek poziomu procesu przestrzen-
nego w okreslonych kierunkach geograficznych lub staty poziom procesu przy
przesunieciu przestrzennym w danym kierunku. O kierunku systematycz-
nych zmian $redniego poziomu procesu przestrzennego oraz ich sile $wiadczg
otrzymane oceny parametrow strukturalnych modelu trendu przestrzennego.
Systematyczny wzrost lub spadek poziomu analizowanego zjawiska w okreslo-
nym kierunku wynika z dtugookresowych tendencji w rozwoju spoteczno-eko-
nomicznym analizowanych regionoéw. W pracy Pietrzak (2010 b, s. 325) model
trendu stopnia pierwszego okre$lony zostat jako model trendu kierunkowego,
poniewaz za pomocg tego modelu opisywany jest gtéwny kierunek przestrzen-
nego rozwoju badanego zjawiska.

Systematyczne zmiany $redniego poziomu procesu przestrzennego moga
koncentrowat sie rowniez wokét dominujacej jednostki terytorialnej (np. silny
osrodek miejski), do opisu ktorych stosowany jest model przestrzennego
trendu kwadratowego. W takiej sytuacji analizowane zjawisko bedzie charak-
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teryzowac sie najwyzszym poziomem dla regionu dominujacego i wraz z ro-
snacg odlegtoscig od centrum poziom zjawiska bedzie systematycznie malec.
Mozliwa jest rowniez sytuacja odwrotna, gdzie ze wzgledu na sytuacje spo-
teczno-ekonomiczng regionéw, w dominujgcej jednostce terytorialnej poziom
zjawiska bedzie najnizszy i wraz ze wzrostem odlegtosci od centrum poziom
zjawiska bedzie wzrastat. W pracy Pietrzak (2010b, s. 327) model trendu kwa-
dratowego, gdzie opisywane sg zmiany przestrzennego rozwoju badanego zja-
wiska wokadt dominujgcego centrum, okreslono jako model trendu centralnego.

Wobec perspektywy pojawiajgcych sie w strukturze analizowanych pro-
cesow trendéw przestrzennych, problem skali rozwazony zostat ponownie
na podstawie analizy symulacyjnej dla procesow X, oraz X,. W ramach ustalo-
nej procedury dane generowane byty w oparciu o model przestrzennego trendu
stopnia pierwszego, okreslony za pomoca rownania:

X=0,+B;5 +8,5, te, (5.5)

gdzie X jest wektorem wartosci procesu przestrzennego o wtasnosci niejedno-
rodnosci systematycznej, 3, 3,, 3, to parametry trendu przestrzennego, s, s,
to wspotrzedne lokalizacji na ptaszczyznie, a € jest wektorem wartosci biatego
szumu przestrzennego.

Zatozenie modelu przestrzennego trendu stopnia pierwszego wynika
z faktu, ze za pomoca tego modelu mozna w tatwy sposéb generowac reali-
zacje procesu przestrzennego o okreslonym kierunku przestrzennych zmian
w wartosci oczekiwanej oraz o ustalonej sile natezenia tych zmian. Dodat-
kowo zatozona zostanie zaleznos¢ korelacyjna miedzy procesami, co pozwoli
na przyjecie specyfikacji modelu regresji rozszerzonego o trend przestrzenny.
Model ten przyjmuje nastepujacg postac:

X, =B, +8;8 +8,5, + o, X, +¢g, (5.6)

gdzie X, X, oznaczajq wektory wartosci proceséw przestrzennych, 3, 3,, 8, to
parametry trendu przestrzennego, o, stanowi parametr regresji liniowej, s , s,
to wspotrzedne lokalizacji na ptaszczyznie, a € odnosi sie do wartosci biatego
szumu przestrzennego.

W pierwszym kroku procedury symulacyjnej generowane byty realizacje
procesow przestrzennych X,, X, na poziomie agregacji NUTS 5. Dla obydwu
proceséw zatozono wiasnos¢ systematycznej niejednorodnosci, opisanej przy
wykorzystaniu modelu przestrzennego trendu pierwszego stopnia zgodnego
z rownaniem (5.5). W tabeli 5.8 podane zostaty przyjete wartosci parametrow
strukturalnych dla trendu przestrzennego. Dla modeli obydwu procesow usta-
lono wielko$¢ zmiennosci reszt w takim zakresie, ktéry pozwalat na otrzymanie
stopnia dopasowania modelu do danych na poziomie okoto 80%. Dla kazdego
z procesow zatozono réwniez brak wtasnosci autorelacji przestrzenne;j.
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Tabela 5.8.
Witasnosci procesow przestrzennych

Parametry przestrzennego trendu liniowego

Proces X, Proces X,

B)  B(X) B R? BX) B BX) R?
30,0 1,5 3,0 0,8 10,0 0,5 1,0 0,8

Brak autokorelacji przestrzennej sktadnika losowego

Korelacja wzajemna (-0,9; -0,45; 0; 0,45; 0,9)

Zrodto: opracowanie wtasne.

Realizacje procesow przestrzennych X, oraz X, generowane byty w pigciu
wariantach. W wariancie pierwszym zatozono silng, dodatnig zaleznos¢ kore-
lacyjng miedzy procesami na poziomie 0,9, a w kolejnych wariantach wspét-
czynnik korelacji liniowej Pearsona przyjmowat wartosci: 0,45; 0; —0,45 oraz
—0.9. Dla kazdego z pieciu wariantow wygenerowano 10000 realizacji proce-
sow przestrzennych. W ten spos6b otrzymano po zbior uktadéw danych prze-
strzennych, na ktére sktadaty sie generowane dane przestrzenne odniesione do
uktadu jednostek terytorialnych NUTS 5.

W drugim kroku dokonano agregacji generowanych danych przestrzennych
do ukfadu jednostek terytorialnych NUTS 4. Agregacja danych przestrzennych
wykonana zostata zgodnie z rownaniem (1.1). Ponownie wartoéci wag w, usta-
lono na podstawie udziatéw procentowych ludnosci. W ten sposob dla kazdego
z wariantéw zaleznosci korelacyjnej otrzymano kolejne 10000 uktadow da-
nych przestrzennych, na ktére sktadaty sie zagregowane dane przestrzenne
odniesione do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 4.

W trzecim kroku procedury symulacyjnej przeprowadzono ocene wtasnosci
procesow przestrzennych X, X, na podstawie zbioréw generowanych danych
przestrzennych (zob. tabele 5.9-5.13). Najpierw dokonano estymacji para-
metréw modeli przestrzennego trendu stopnia pierwszego na obydwu pozio-
mach agregacji, osobno dla procesu X, oraz procesu X,. Nastepnie dla kazdego
z poziomdw agregacji oszacowano parametry modelu regresji poszerzonego
o0 przestrzenny sktadnik trendu zgodnie z réwnaniem (5.6). Dla wszystkich
modeli sprawdzono réwniez wystepowanie autokorelacji przestrzennej dla
procesu resztowego za pomocg testu Morana. W ten sposéb otrzymano dla
kazdego parametru zbi6r ocen, na podstawie ktérych policzono $rednig, od-
chylenie standardowe oraz wspotczynnik zmiennosci. Obliczone wartosci sta-
tystyk dla kolejnych wariantow zaleznosci korelacyjnej miedzy procesami
przestrzennymi X, oraz X, zamieszczono w tabelach 5.9-5.13. Porownanie
wynikoéw w zakresie ocen parametrow strukturalnych na obydwu poziomach
agregacji, zarbwno dla modeli trendu przestrzennego, jak i modeli regresji
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z trendem przestrzennym, pozwolito na stwierdzenie, czy ewentualne zmiany
sg konsekwencjg rozwazanego problemu skali.

Tabela 5.9.
Analiza problemu skali dla procesow X, i X,: wariant pierwszy

Uktad NUTS 5

Analiza trendow przestrzennych

Statystykiopisowe B,(X,) P  B,X,) P R B,X,) P BX) p R

Srednia 1,50 ~0,00 300 ~000 082 050 ~000 1,00 ~0,00 0,82
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,03 ~0,00 0,00 001 ~000 0,01 ~000 0,01
Wsp. zm. (%) 2,16 - 095 - 061 223 - 097 - 0,65

Analiza regres;ji

Statystyki opisowe p 8, p 8, p R? v I(r) p

Srednia 2,71 ~0,00 0,15 ~0,00 0,30 ~0,00 097 0,01 ~0,00 0,52
Odch. std. 0,02 ~0,00 0,02 ~0,00 0,03 ~000 000 000 001 0,27
Wsp. zm. (%) 0,79 - 10,24 - 877 - 013 0,75 - -

Uktad NUTS 4

Analiza trendow przestrzennych

Statystykiopisowe (B, (X,) P B,(X) P R B8,X,) P B,X) P R?

Srednia 1,50 ~-0,00 3,00 ~0,00 093 050 ~0,00 100 ~0,00 0,93
QOdch. std. 0,05 ~0,00 005 ~000 001 0,02 ~000 0,02 ~000 0,01
Wsp. zm. (%) 3,14 - 1,59 - 0,57 3,04 - 1,62 - 0,62

Analiza regresji

Statystyki opisowe p 8, p 8, p R? v I(r) p

Srednia 2,71 ~0,00 0,15 ~0,00 0,29 ~0,00 099 0,01 -0,01 0,53
Odch. std. 0,08 ~0,00 0,04 ~0,00 0,08 ~000 000 000 003 0,26
Wsp. zm. (%) 2,89 - 25,52 - 27,33 - 016 2,76 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

W tabelach 5.9.-5.13. przedstawiono wyznaczone na podstawie zbiorow
ocen otrzymanych w wyniku wykonanej procedury symulacyjnej wartosci $red-
nich tych ocen, ich odchylen standardowych oraz wspotczynnikow zmiennosci.
Dla wszystkich pieciu wariantow zaleznosci korelacyjnej migdzy procesami X,
i X, otrzymano podobne wyniki w sensie identyfikacji zmian w uzyskiwanych
rezultatach lub braku systematycznych zmian.
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Tabela 5.10.
Analiza problemu skali dla procesow X, i X,: wariant drugi

Uktad NUTS 5

Analiza trendéw przestrzennych

Statystykiopisowe B,(X,) P  B,X,) P R B,X) P BX) p R

Srednia 1,50 ~-000 3,01 ~000 0,82 050 ~0,00 1,00 ~0,00 0,82
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,03 ~0,00 0,00 001 ~000 0,01 ~000 0,01
Wsp. zm. (%) 1,94 - 096 - 056 217 - 113 - 0,68
Analiza regresji

Statystyki opisowe o, p 8, p 8, p R? % I(r) p

Srednia 1,36 ~0,00 082 ~000 1,65 ~0,00 085 0,02 ~0,00 0,40
Odch. std. 0,06 ~0,00 0,04 ~0,00 0,06 ~0,00 0,00 000 001 027
Wsp. zm. (%) 4,13 - 430 - 3,76 - 039 0,58 - -

Uktad NUTS 4

Analiza trendéw przestrzennych

Statystykiopisowe B,(X,) P  B,X,) P R B8,(X) P B,X) P R?

Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~000 093 050 ~000 1,00 ~0,00 0,93
Odch. std. 0,04 ~0,00 0,04 ~0,00 0,01 002 ~000 002 ~000 0,01
Wsp. zm. (%) 2,45 - 140 - 073 346 - 1,58 - 073

Analiza regresji

Statystyki opisowe p 8, p 8, p R? % I(r) p

Srednia 1,39 ~000 081 ~0,00 162 ~000 094 0,02 0,00 0,50
Odch. std. 0,17 ~000 0,09 ~000 0,18 ~000 0,01 0,00 0,04 032
Wsp. zm. (%) 1191 - 11,70 - 10,98 - 059 243 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku estymacji modeli trendu przestrzennego osobno dla pro-
cesu oraz procesu X,, X, obliczone Srednie ocen parametréw (3, (X)), 3,(X,) oraz
8,(X,), B,(X,) majg zblizone wartosci na obydwu poziomach agregacji. Ozna-
cza to, ze nie wystepowaty systematyczne zmiany otrzymywanych ocen para-
metréw modeli przestrzennego trendu stopnia pierwszego na skutek procesu
agregacji danych przestrzennych. Nalezy podkresli¢, ze wartosci wspoétczynnika
determinacji R? dla modeli ulegty podwyzszeniu z wartosci 0,82 na poziomie
agregacji NUTS 5 do 0,93 na poziomie agregacji NUTS 4. Jest to wynikiem zaob-
serwowanego w poprzednim podrozdziale systematycznego spadku poziomu
odchylenia standardowego proceséw na skutek agregacji danych. Wykonany
test Morana w odniesieniu do reszt obydwu modeli trendu przestrzennego
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wskazat na brak wtasnosci autokorelacji przestrzennej dla proceséw reszto-
wych na obydwu poziomach agregacji.

Tabela 5.11.
Analiza problemu skali dla procesow X, i X,: wariant trzeci

Uktad NUTS 5

Analiza trendéw przestrzennych

Statystyki opisowe  8,(X,) P B,X) P R B(X) P BX,) P R

Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~0,00 082 050 ~0,00 1,00 ~0,00 0,82
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,03 ~0,00 001 0,01 ~0,00 0,01 ~000 0,01
Wsp. zm. (%) 1,90 - 093 - 062 195 - 096 - 0,66

Analiza regresji

Statystyki opisowe o p 8, p 8, p R? % I(r) p

Srednia -0,01 ~0,00 1,50 ~0,00 3,01 ~0,00 0,82 0,02 ~0,00 0,46
Odch. std. 0,07 ~0,00 0,04 ~0,00 0,07 ~0,00 0,01 0,00 0,01 0,27
Wsp. zm. (%) -882,94 - 2,87 - 2,37 - 062 0,68 - -

Uktad NUTS 4

Analiza trendéw przestrzennych

Statystyki opisowe B (X)) P B,X) P R B,X) P B,X) p R?

Srednia 1,50 ~0,00 299 ~0,00 093 050 ~0,00 1,00 ~0,00 0,93
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,05 ~0,00 0,01 0,02 ~0,00 0,02 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 2,32 - 1,72 - 0,75 3,02 - 159 - 0,73

Analiza regres;ji

Statystyki opisowe o p 8, p 8, p R? % I(r) P

Srednia -0,03 ~0,00 1,51 ~0,00 3,02 ~0,00 093 0,02 -001 0,55
Odch. std. 0,22 ~0,00 0,12 ~0,00 0,23 ~0,00 0,01 0,00 0,03 0,25
Wsp. zm. (%) -690,32 - 789 - 7,61 - 076 2,24 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku modelu trendowo-regresyjnego dla procesu X, wzgledem pro-
cesu X,, zarbwno na poziomie agregacji NUTS 5, jak i na poziomie agregacji
NUTS 4 nie stwierdzono ro6znic w wyznaczanych ocenach wspétczynnika re-
gresji o, oraz parametrow trenduy, tj.: 8, 8,. W przypadku wspotczynnika de-
terminacji R? obliczone $rednie wartosci ocen ulegty podwyzszeniu w wyniku
agregacji danych, co jest konsekwencjg wyzszego dopasowania funkcji trendu
do danych empirycznych.
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Tabela 5.12.

Analiza problemu skali dla procesow X, i X,: wariant czwarty

Uktad NUTS 5

Analiza trendéw przestrzennych

Statystyki opisowe (3 (X,) p B,X) P R B,(X,) P B,X,) P R?
Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~0,00 082 050 ~000 1,00 ~0,00 0,82
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,03 ~0,00 000 001 ~000 0,01 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 1,74 - 098 0,56 1,90 - 1,04 - 0,75
Analiza regresji
Statystyki opisowe Q p 8, p 8, p R? v I(r) p
Srednia -1,34 ~0,00 217 -~0,00 4,34 -~0,00 085 0,02 ~0,00 0,46
Odch. std. 0,06 ~0,00 0,04 ~0,00 0,07 ~0,00 0,00 000 0,01 0,29
Wsp. zm. (%) -4,51 - 1,82 - 162 - 048 0,76 - -
Uktad NUTS 4
Analiza trendéw przestrzennych
Statystyki opisowe (3 (X,) p B,X) P R B,(X,) P B,X,) P R?
Srednia 1,50 ~0,00 299 -~0,00 093 050 ~000 1,00 ~0,00 0,93
Odch. std. 0,04 ~0,00 0,05 ~0,00 001 001 ~000 0,02 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 2,89 - 160 - 068 2,75 - 1,56 - 0,66
Analiza regresji
Statystyki opisowe Q p 8, p 8, p R? % I(r) p
Srednia -1,33 ~0,00 2,17 ~0,00 4,32 ~0,00 094 0,02 0,00 049
Odch. std. 0,19 ~0,00 0,10 ~0,00 0,20 ~0,00 0,01 0,00 0,03 0,28
Wsp. zm. (%) -14,50 - 4,76 - 4,57 - 057 2,52 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wyznaczone na podstawie reszt wartosci srednie ocen statystyki Morana
| oraz wartosci p nie wskazaty na wystepowanie wtasnosci autokorelacji prze-
strzennej procesu resztowego na obydwu poziomach agregacji. Oznacza to,
ze agregacja danych przestrzennych nie przyczynia sie do powstawania wta-
snosci autokorelacji przestrzennej w przypadku procesu objasnianego zawiera-
jacego w swej strukturze sktadnik niejednorodnosci systematycznej.
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Tabela 5.13.

Analiza problemu skali dla procesow X, i X,: wariant pigty

Uktad NUTS 5

Analiza trendow przestrzennych

Statystykiopisowe (3,(X,) P B,X,) P R B,(X,) P BX) P R?
Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~0,00 0,82 0,50 ~0,00 1,00 ~0,00 0,82
Odch. std. 0,03 ~0,00 003 ~0,00 000 001 ~000 0,01 ~0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 1,86 - 096 - 053 1,82 - 1,04 - 0,57

Analiza regresji

Statystyki opisowe o p 8, p 8, p R? % I(r) p
Srednia -2,70 ~0,00 285 ~0,00 571 ~0,00 0,97 0,01 ~0,00 0,49
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,02 ~0,00 003 -~000 000 000 0,01 0,32
Wsp. zm. (%) -1,05 - 0,59 - 0,51 - 012 0,83 - -

Ukfad NUTS 4
Analiza trendéw przestrzennych

Statystykiopisowe §,(X,) p  B,(X,) P R* B,(X,) P B,X,) P R?
Srednia 1,50 ~0,00 299 ~000 093 050 ~0,00 1,00 ~0,00 0,93
Odch. std. 0,05 ~0,00 0,05 ~0,00 0,01 0,01 ~0,00 0,02 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 3,04 - 1,59 - 0,83 2,85 - 1,58 - 0,75

Analiza regresji

Statystyki opisowe o, p 8, p 8, p R? v I(r) p
Srednia -2,70 ~0,00 2,85 ~0,00 569 ~0,00 099 0,01 0,00 052
Odch. std. 0,09 ~0,00 0,05 ~0,00 009 ~000 000 000 0,03 025
Wsp. zm. (%) -3,38 - 1,85 - 1,55 - 013 1,99 - -

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy symulacyjnej nie stwierdzono
wystepowania istotnych zmian w otrzymywanych wynikach badan, przy
wykorzystaniu modelu regresji poszerzonego o przestrzenny trend stopnia
pierwszego. Oznacza to brak identyfikacji problemu skali w tym przypadku.
Analiza regresji w sytuacji uwzglednienia wiasnosci proceséw w postaci trendu
przestrzennego powinna gwarantowac uzyskanie podobnych rezultatéw, bez
wzgledu na wybrany poziom agregacji danych przestrzennych. Nalezy jednak
pamieta¢, ze na réznych poziomach agregacji moga wystapi¢ réznice oszaco-
wan ze wzgledu na inng liczbe stopni swobody, w zaleznosci od wybranego
uktadu jednostek terytorialnych.
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5.4 Analiza wptywu autokorelacji przestrzennej na problem skali

5.4.1. Identyfikacja struktury przestrzennej

W przestrzennych badaniach ekonomicznych badacz poprzez analize wtasno-
Sci procesow oraz wspotzaleznosci miedzy nimi identyfikuje strukture prze-
strzenng analizowanego obszaru. Struktura przestrzenna obszaru okreslona
zostata przez autora, jako ogét istniejacych zaleznosci przestrzennych na usta-
lonym obszarze, w szczego6lnosci wtasnosci analizowanych proceséw oraz za-
lezno$ci miedzy nimi. W ramach stawianego problemu badawczego uwaga
koncentrowana jest na badaniu zaleznosci ekonomicznych pomiedzy wybra-
nymi procesami dla ustalonego obszaru analizy, co oznacza odkrywanie jedy-
nie czesci struktury przestrzennej obszaru.

Wiasnosci proceséw oraz zaleznosci ekonomiczne identyfikowane sg
na podstawie analizy danych przestrzennych, poniewaz dane te odzwiercie-
dlajg oddziatywanie przyczyn wynikajacych ze struktury przestrzennej ob-
szaru. W takiej sytuacji widoczna jest koniecznos¢ przyjecia jednorodnego
zbioru uktadow, poniewaz tylko dla wybranych uktadow jednostek terytorial-
nych, odniesione do nich dane przestrzenne posiadajg wtasnos¢ jednorodno-
Sci przyczynowej. Nalezy podkresli¢, ze analizowane w badaniach zaleznosci
ekonomiczne stanowig odzwierciedlenie rzeczywistej struktury przestrzenne;j.
Na prawidtowg identyfikacje wtasnosci proceséw oraz zaleznosci wynikajgcych
z istniejgcej struktury przestrzennej obszaru powinno pozwoli¢ zastosowanie
modeli ekonometrycznych. W zwigzku z otrzymanymi wynikami estymacji pa-
rametrow przyjetych modeli, mozliwa jest symulacja na ich podstawie realizacji
proceséw o ustalonych wtasnosciach. Nalezy jednak podkredli¢ fakt, ze gene-
rowanie realizacji procesow o odpowiednich wtasnosciach nie gwarantuje,
ze odtworzg one we witasciwy sposéb strukture przestrzenng analizowanego
obszaru.

Istotg przedstawionych w poprzednich podrozdziatach procedur symulacyj-
nych byta konieczno$¢ wielokrotnego generowania realizacji proceséw o zato-
zonych wiasnosciach. Wazne jest przy tym, by generowane kolejno realizacje
proceséw odzwierciedlaty we wiasciwy sposéb strukture przestrzenng obszaru.
Problem ten podjety zostat dopiero teraz, poniewaz generowane realizacje pro-
cesow przestrzennych w podrozdziatach 5.2 oraz 5.3 pozwalaty na wtasciwe
odzwierciedlenie struktury przestrzennej. W podrozdziale 5.2 generowano re-
alizacje proceséw szumoéw przestrzennych, ktére charakteryzowaty sie statym
poziomem wartosci oczekiwanej i wariancji oraz brakiem autokorelacji prze-
strzennej. Zmiennos¢ procesu o takich wtasnosciach wynika ze struktury prze-
strzennej obszaru, ktoérej charakter w sensie poziomu wartosci oczekiwanej
oraz wariancji jest taki sam w granicach rozwazanego obszaru, bez wzgledu
na wyboér jednostki terytorialnej. W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze dla
wygenerowanych zgodnie z réwnaniem (5.3) kolejnych realizacji procesu,
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kazda z tych realizacji jest odzwierciedleniem struktury przestrzennej o takim
samym charakterze. Podobny wniosek mozna wyciggnac¢ dla generowanych re-
alizacji dwoch skorelowanych proceséw przestrzennych o wymienionych wta-
snosciach. Rbwniez w tym przypadku mozna zatozy¢, ze symulowane realizacje
stanowig odzwierciedlenie struktury przestrzennej, gdzie wystepuje staty cha-
rakter zaleznos$ci pomiedzy procesami na ustalonym obszarze.

Z kolei w podrozdziale 5.3 generowano realizacje proceséw przestrzen-
nych, ktére charakteryzowaty sie systematycznymi zmianami przestrzennymi
w poziomie wartosci oczekiwanej. W ramach procedury symulacyjnej genero-
wane byty realizacje proceséw przestrzennych w oparciu o model przestrzen-
nego trendu stopnia pierwszego okreslonego réwnaniem (5.5). Autor uwaza,
ze rowniez w tym wypadku generowane wielokrotnie realizacje procesow s3
odzwierciedleniem struktury przestrzennej o takim samym charakterze, ktoéra
wyraza systematyczny wzrost lub spadek poziomu analizowanego zjawiska
w okreslonym kierunku, wynikajacy z dtugookresowych tendencji w rozwoju
spoteczno-ekonomicznym catego obszaru. W wyniku wykorzystania modelu
trendu przestrzennego, zmiany wartosci oczekiwanej ksztattujg sie systema-
tycznie w ten sam sposob dla kazdej generowanej realizacji procesu.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze w pracach z zakresu przestrzennych badan
ekonomicznych wskazywane jest, ze dla czesci analizowanych zjawisk identy-
fikowane s3 autozaleznosci przestrzenne (Zelias, 1991, s. 97-116; Suchecki,
2010, s. 107-128 ). W takiej sytuacji badane procesy charakteryzujg sie wia-
snoscig autokorelacji przestrzennej. Dlatego w niniejszym podrozdziale uwaga
skupiona zostata na analizie problemu skali w przypadku wystepowania tej
wiasnosci. Na opis procesu X charakteryzujgcego sie wtasnos$cig autokorelacji
przestrzennej pozwala przyjecie specyfikacji modelu autoregresji przestrzen-
nej SAR (Suchecki, 2010, s. 248-250), tj. :

X=0,+qWX+¢, (5.7)

gdzie X jest wektorem wartosci procesu przestrzennego, o, jest parametrem
reprezentujgcym poziom wartosci oczekiwanej procesu, q stanowi parametr
autoregresji przestrzennej, W oznacza standaryzowang macierz s3siedztwa
pierwszego rzedu, a € wektor wartosci biatego szumu przestrzennego.

W przypadku rozpatrywanych proceséw przestrzennych charakteryzuja-
cych sie wiasnoscig autokorelacji przestrzennej, generowanie kolejnych reali-
zacji na podstawie réwnania (5.7) nie gwarantuje odzwierciedlenia struktury
przestrzennej o tym samym charakterze, poniewaz wtasnos¢ autokorelacji
przestrzennej jest naturalnym nastepstwem wczesniejszego wystepowania
niejednorodnosci systematycznej procesu na analizowanym obszarze. Wspo-
mniana niejednorodnos¢ systematyczna rozumiana jest tutaj w tym sensie,
ze mozliwe jest wyrdznienie jednostek terytorialnych, ktére byty dominujace
w poczatkowym okresie rozwoju spoteczno-gospodarczego badanego obszaru.
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Nastepnie na przestrzeni lat sgsiadujace z osrodkami dominujgcymi jednostki
terytorialne upodobniaty sie do nich pod wzgledem rozwoju, a oddalone co-
raz bardziej sie odrozniaty. Ostatecznie poczgtkowe wystepowanie, okreslonej
w ten sposob niejednorodnosci systematycznej, przektada sie w wyniku dtugo-
okresowego rozwoju obszaru na fakt identyfikacji autozaleznosci przestrzen-
nych. W zwigzku z tym, w przypadku modelowania wtasnosci autokorelacji
przestrzennej procesdw pojawia sie problem z generowaniem realizacji procesu
na podstawie rownania (5.7), poniewaz zidentyfikowana wtasnos¢ autokorela-
¢ji wynika z konkretnej postaci struktury przestrzennej. Zastosowanie modelu
autoregresji przestrzennej SAR pozwala na identyfikacje autokorelacji prze-
strzennej dla wybranych proceséw. Natomiast przy znajomosci oszacowanych
ocen parametroéw, wykorzystanie modelu SAR nie pozwala na generowanie
danych przestrzennych, ktérych przestrzenna zmiennos¢ zgadzataby sie z rze-
czywistg strukturg przestrzenng obszaru. Wielokrotne symulacje na podstawie
modelu z autoregresjg przestrzenng doprowadzg do otrzymania zbioru reali-
zacji procesu, gdzie kazda z realizacji mogtaby wynika¢ z odmiennej struktury
przestrzennej obszaru. Tymczasem analiza wptywu wifasnosci autokorelacji
przestrzennej na problem skali powinna dotyczy¢ badania konkretnej struk-
tury przestrzennej. Fakt ten wskazuje na trudnos¢ w przygotowaniu procedury
symulacyjnej, gdzie konieczne jest, zeby generowane realizacje byty odzwier-
ciedleniem tej samej struktury przestrzennej.

W zwigzku z powyzszym w celu generowania realizacji procesow posiadaja-
cych ustalone wtasnosci i jednoczesnie bedgcych odzwierciedleniem tej samej
struktury przestrzennej autor proponuje postuzy¢ sie empirycznymirozktadami
proceséw w ramach przyjetego obszaru analizy. W proponowanej procedurze
symulacyjnej wzieto pod uwage dwa procesy przestrzenne na poziomie agre-
gacji NUTS 5: $rednie zuzycie nawozow azotowych oraz $rednig powierzchnie
gospodarstw rolnych’. Na podstawie empirycznych wartosci proceséw wyzna-
czono kolejne centyle: centyl dziesigty, centyl trzydziesty, centyl pietdziesiaty,
centyl siedemdziesigty i centyl dziewiectdziesigty, a nastepnie na ich podsta-
wie ustalono szes$¢ przedziatow wartosci. Osobno dla kazdego z dwéch rozwa-
zanych procesow, przyporzadkowano poszczegdlne jednostki terytorialne do
jednej z szesciu klas zgodnie z przynaleznoscig do odpowiedniego przedziatu
wartosci centyli®. W ten sposob, zaréwno dla procesu zuzycia nawozow azoto-
wych, jak i procesu powierzchni gospodarstw rolnych, uzyskano dyskretne roz-
ktady jednostek terytorialnych dla uktadu NUTS 5. Wykorzystanie ustalonych
rozktadow jednostek terytorialnych pozwolito na wygenerowanie realizacji
procesow przy wykorzystaniu przyjetego rozktadu losowego (na przykfad roz-
ktadu normalnego, czy rozktadu gamma). Generowanie danych przestrzennych

” Dane przestrzenne pochodzg z Banku Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego. Dane pozyskane zostaty w zwigzku z przeprowadzonym w 2010 roku Po-
wszechnym Spisie Rolnym.

8 Na przyktad jednostka terytorialna przyporzadkowana zostata do pierwszej klasy,
jezeli wartos¢ procesu byta mniejsza od centyla dziesigtego.
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dla wybranej jednostki terytorialnej polegato na sprawdzeniu, do ktorej klasy
zostata ona przyporzadkowana, a nastepnie symulacji wartosci zmiennej loso-
wej z odpowiedniego przedziatu dystrybuanty wybranego rozktadu losowego®.
W ten sposdb mozliwe jest generowanie realizacji dla ustalonego w badaniu
procesu przestrzennego przy jednoczesnym uwzglednieniu struktury prze-
strzennej, z ktorej wynika przestrzenne zréznicowanie tego procesu.

5.4.2. Wybor rozktadu losowego oraz systemu wag w procedurze
symulacyjnej

W ramach zaproponowanej procedury symulacyjnej opartej na empirycznym
rozktadzie proceséw przestrzennych podjeta zostata proba oceny wptywu
dwoéch kwestii na jako$¢ odwzorowywanej struktury przestrzennej. Pierwsza
kwestia to wybor rozktadu losowego wykorzystanego do generowania realiza-
cji procesow, druga zas to wybor systemu wag. Rozpatrzenie wptywu obydwu
determinant w podjetym problemie badawczym pozwoli na ustalenie konkret-
nego rozkfadu losowego oraz systemu wag, ktore gwarantujg generowanie po-
prawnych realizacji. Generowane w takiej sytuacji dane przestrzenne powinny
stanowi¢ odzwierciedlenie rzeczywistej struktury zaleznosci przestrzennych.

Problem wyboru rozktadu losowego rozpatrzony zostat na podstawie dwoch
rozktadow: rozktadu normalnego oraz rozktadu gamma. W tabelach 5.14i5.15
przedstawiono statystyki opisowe rozktadu zuzycia nawozow azotowych oraz
powierzchni gospodarstw rolnych. Otrzymane wartosci statystyk opisowych
wskazujg na bardzo wysoki, przekraczajacy 50% udziat odchylenia standardo-
wego w sredniej. Dodatkowo wystepuje dodatnia skosnos¢ obydwu rozktadow.
Uzyskane statystyki opisowe wskazujg, ze analizowane rozktady empiryczne
réznig sie znacznie od rozktadu normalnego. Na podstawie empirycznych da-
nych przestrzennych wykonano dwa testy na zgodnos¢ z rozktadem normal-
nym oraz rozktadem gamma. W przypadku obydwu proceséw stwierdzono
brak zgodnosci z rozktadem normalnym. Dla procesu powierzchni gospodarstw
rolnych stwierdzono zgodno$¢ z rozktadem gamma. Natomiast rozktad procesu
zuzycia nawozow azotowych nie byt zgodny z rozktadem gamma. Nalezy pod-
kresli¢, ze w rozdziale czwartym stwierdzono wystepowanie dodatniej autoko-
relacji przestrzennej w przypadku obydwu proceséw.

° Jezeli przyktadowa jednostka terytorialna nalezy do pierwszej klasy, z wybranego
rozktadu losowego generowana jest warto$¢ zmiennej losowej, dla ktorej wartos¢ dys-
trybuanty jest mniejsza od 10%.
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Tabela 5.14.
Analiza rozktadu zuzycia nawozow azotowych

Statystyki opisowe
Srednia 57,09 Wsp. zm. (%) 58,28

Odch. std. 33,27 Wspotczynnik skosnosci 0,37

Wyniki testow statystycznych

Rodzaj testu Statystyka testu Wartos¢ p
Test na zgodnos¢ rozktadu normalnego 79,37 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu gamma -13,34 ~0,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 5.15.
Analiza rozktadu powierzchni gospodarstw rolnych

Statystyki opisowe
Srednia 8,69 Wsp. zm. (%) 66,23
Odch. std. 5,76 Wspotczynnik skosnosci 1,23

Wyniki testow statystycznych

Rodzaj testu Statystyka testu Wartos¢ p
Test na zgodnos¢ rozktadu normalnego 795,31 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu gamma 0,29 0,77

Zrodto: opracowanie wtasne.

Z kolei w celu rozpatrzenia problemu wyboru odpowiednich wartosci wag,
ktore wykorzystywane sa zgodnie z réwnaniem (1.1) do agregacji danych
przestrzennych, zbudowano cztery systemy wag oparte na liczbie ludnosci
w gminach, kryterium rownych wag, powierzchni gospodarstw rolnych oraz
liczbie gospodarstw rolnych. Agregacji poddane zostaty dane przestrzenne od-
zwierciedlajgce zuzycie nawozéw azotowych oraz powierzchnie gospodarstw
rolnych na poziomie agregacji NUTS 5. W wyniku zastosowania kazdego
z czterech systeméw wag otrzymano zbior kolejnych danych przestrzennych,
odniesionych do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 4. W ostatnim kroku
wyznaczono poziom skorelowania zagregowanych danych z danymi publiko-
wanymi przez statystyke publiczng na poziomie agregacji NUTS 4. Obliczone
wartosci wspotczynnika korelacji liniowej dla kazdego z systeméw wag przed-
stawione zostaty w tabeli 5.16.

Wiasciwy system wag dla agregacji procesu zuzycia nawozéw azotowych
powinien by¢ oparty na danych dotyczacych powierzchni gospodarstw rolnych,
a dla procesu powierzchni gospodarstw rolnych do budowy systemu wag po-
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winny zosta¢ wykorzystane dane odzwierciedlajgce liczbe gospodarstw rolnych
w poszczeg6lnych gminach. Widoczna jest zgodnos¢ wartosci danych zagrego-
wanych oraz publikowanych przez statystyke publiczng przy wykorzystaniu
poprawnych systemow wag, gdzie wartosci w, wag dla i-tej gminy wyznaczone
zostaty jako udziaty procentowe powierzchni gospodarstw rolnych lub liczby
gospodarstw rolnych w odpowiednim j-tym powiecie.

W przypadku wykorzystania niewtasciwego systemu wag wartosci danych
przestrzennych nie pokrywaja sie, jednak poziom skorelowania danych jest wy-
soki. Najwyzsze wartosci wspotczynnika korelacji liniowej (r=0,964, r=0,973)
uzyskane zostaty przy wykorzystaniu systeméw wag opartych na informa-
cji o powierzchni oraz liczbie gospodarstw rolnych. Wartosci wspotczynnika
korelacji liniowej dla systemu opartego na kryterium réwnych wag wyniosty
odpowiednio 0,914 oraz 0,918. Natomiast najnizsze wartosci wspotczynnika
korelacji otrzymano dla systemu wag, gdzie wykorzystane zostaty dane doty-
czace liczby ludnosci w gminach. Wynika to z faktu, ze liczba ludnosci obejmuje
zarowno osoby zyjace na wsi, jak i w miescie. Oznacza to, ze wykorzystanie
systemu wag opartego na liczbie ludnosci w poszczegélnych gminach najsta-
biej odzwierciedla charakter analizowanych proceséw dotyczgcych rozwoju
rolnictwa.

Tabela 5.16.
Wartosci wspotczynnika korelacji liniowej dla wybranych wariantéw systemu wag

Skorelowanie danych publikowanych z danymi zagregowanymi

Podstawa dla systemu wag
Zuzycie nawozow azotowych Powierzchnia gospodarstw rolnych

Liczba ludnosci 0,835 0,847
Powierzchnia gospodarstw 1,000 0,964
rolnych

Liczba gospodarstw rolnych 0,973 1,000
Rowne wagi 0,914 0,918

Zrodto: opracowanie wtasne.

W zwigzku z tym w celu sprawdzenia wptywu rodzaju rozktadu losowego
oraz wyboru systemu wag na jako$¢ odwzorowywanej struktury przestrzen-
nej zatozone zostaty dwa scenariusze procedury symulacyjnej. W ramach tych
scenariuszy generowano najpierw dane przestrzenne na poziomie agregacji
NUTS 5, a nastepnie agregowano je do poziomu agregacji NUTS 4. W scenariu-
szu pierwszym wyrdzniono trzy warianty, gdzie oceniony zostat wybor rozktadu
normalnego w potgczeniu z réznymi systemami wag. W wariancie pierwszym
procedura symulacyjna oparta zostata na wykorzystaniu rozktadu normalnego
oraz systemu wag zwigzanych z danymi dotyczgcymi ludnosci gmin. W warian-
cie drugim przyjeto kryterium rownych wag. Natomiast w wariancie trzecim
przyjeto poprawne systemy wag, gdzie w przypadku procesu zuzycia nawozow
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azotowych wykorzystano informacje o powierzchni gospodarstw rolnych, a dla
procesu powierzchni gospodarstw rolnych informacje o liczbie gospodarstw
rolnych.

Z kolei w scenariuszu drugim oceniono wybor rozktadu gamma, gdzie row-
niez rozpatrzone zostaty trzy warianty systemow wag. W ramach kolejnych
wariantéw przyjeto takie same systemy wag, jak w przypadku scenariusza
pierwszego.

Dla kazdego z wariantéw obydwu scenariuszy przeprowadzona procedura
symulacyjna przebiegata w podobny sposob, jak w podrozdziatach 5.2 i 5.3,
za wyjatkiem sposobu generowania danych przestrzennych, ktéry oparty
byt na empirycznych rozktadach rozwazanych proceséw. W pierwszym kroku
generowano po 10000 realizacji dwéch procesow przestrzennych X, X, dla
uktadu jednostek terytorialnych NUTS 5. W ramach przedstawionego rozwig-
zania przyporzgdkowano jednostki terytorialne do odpowiednich klas na pod-
stawie empirycznych rozktadow, dla procesu X, na podstawie rozktadu zuzycia
nawozow azotowych, a dla procesu X, na podstawie rozktadu powierzchni go-
spodarstw rolnych. Nastepnie generowano wartosci danych przestrzennych
na podstawie odpowiedniego przedziatu dystrybuanty wybranego rozktadu
losowego. Nalezy podkresli¢, ze przyjety sposéb generowania danych prze-
strzennych pozwala na uwzglednianie rzeczywistej struktury przestrzenne;.
Dzieki temu odwzorowane zostaty zalezno$ci miedzy procesami oraz wtasnosé
autokorelacji przestrzenne;j.

W drugim kroku procedury symulacyjnej wykonany zostat proces agrega-
cji generowanych danych przestrzennych do uktadu jednostek terytorialnych
NUTS 4, zgodnie z rownaniem (1.1). W przeprowadzonej procedurze symula-
cyjnej, wybrany system wag determinowat wartosci wag w; dla i-tego regionu
z uktadu NUTS 5. W ten sposéb, na podstawie wykonanego procesu agregacji,
dla obydwu proceséw otrzymywane zostaty dwa zbiory danych przestrzen-
nych, odniesionych do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 4. Otrzymane
zbiory danych przestrzennych pozwolity na oszacowanie parametrow modeli
autoregresji przestrzennej SAR osobno dla obydwu procesow zgodnie z réwna-
niem (5.7). Stwierdzenie istotnosci statystycznej dla parametru autoregresji
g oznaczato identyfikacje wtasnosci autokorelacji przestrzennej. Dodatkowo
oszacowano parametry modelu regresji dla zuzycia nawozéw azotowych X,
wzgledem powierzchni gospodarstw rolnych X, poszerzonego o autoregresje
przestrzenng oraz wyznaczono miary Sredniego oddziatywania A, A, A, A,
na podstawie nastepujgcego rownania:

X, =a,+o,X, +qWX; +¢, (5.8)

gdzie X, X, oznaczajg wektory wartosci procesow przestrzennych, o, o, sta-
nowig parametry strukturalne modelu, g za$ parametr autoregresji przestrzen-
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nej, natomiast W jest standaryzowang macierzg sgsiedztwa pierwszego rzedu,
a ¢ wektorem wartosci biatego szumu przestrzennego.

W ostatnim kroku na podstawie zbioréw otrzymanych ocen, obliczono dla
kolejnych parametréw $rednia, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik
zmiennosci. Wyniki procedury symulacyjnej dla wszystkich wariantow w ra-
mach scenariusza pierwszego przedstawione zostaty w tabelach 5.17-5.19.
Natomiast w tabelach 5.20-5.22 zaprezentowano wyniki dla kolejnych wa-
riantéw otrzymane w ramach scenariusza drugiego.

Tabela 5.17.
Wyniki procedury symulacyjnej: scenariusz pierwszy, wariant pierwszy

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

ax) P aXx) P A A A A
Srednia 0,57 ~0,00 061 ~0,00 1,71 0,21 0,00 1,92
Odch. std. 0,00 ~0,00 0,01 ~0,00 0,07 0,01 0,00 0,08
Wsp. zm. (%) 0,15 - 0,88 - 4,21 4,58 5,02 4,23

Analiza regresji

Statystyki opisowe Q, p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,62 ~0,00 049 ~0,00 0,30 0,04 -0,03 0,99
Odch. std. 0,07 ~0,00 0,01 ~0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 4,06 - 1,14 - 1,40 0,30 - -

Uktad NUTS 4

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

a(X,) p a(X,) p A, A A, A,
Srednia 0,53 ~0,00 0,68 ~0,00 1,98 022 -0,01 2,19
Odch. std. 0,02 ~0,00 0,02 ~0,00 0,24 0,03 0,00 0,27
Wsp. zm. (%) 4,36 - 3,50 - 12,05 12,91 -51,02 12,16

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe o p q p R? V(r) I(r) p

Srednia 1,89 ~0,00 044 ~0,00 0,28 0,03 0,02 0,30
Odch. std. 0,23 ~0,00 0,03 ~0,00 0,02 0,00 0,01 0,14
Wsp. zm. (%) 11,94 - 7,52 - 7,67 3,91 - -

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujac wyniki otrzymane dla scenariusza pierwszego nalezy podkreslic,
ze w pierwszych dwoch wariantach zastosowane zostaty niepoprawne systemy
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wag. Dopiero w wariancie trzecim przyjeto odpowiednie systemy wag dla oby-
dwu procesdw. We wszystkich wariantach proces generowania danych oparty
zostat na rozktadzie normalnym, gdzie konkretna posta¢ rozktadu normalnego
szacowana byta w programie gretl na podstawie rozktadéw empirycznych zu-
Zycia nawozow azotowych oraz powierzchni gospodarstw rolnych.

Tabela 5.18.
Wyniki procedury symulacyjnej: scenariusz pierwszy, wariant drugi

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

q(X,) P q(X;) P Ay A, Ag A
Srednia 0,57 ~0,00 061 ~0,00 1,65 0,21 ~0,00 1,86
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~0,00 0,06 0,01 ~0,00 0,07
Wsp. zm. (%) 1,49 - 1,06 - 3,59 3,94 3,97 3,63

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe Q p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,58 ~0,00 049 ~0,00 0,31 0,04 -0,03 0,99
Odch. std. 0,05 ~0,00 0,01 ~0,00 0,01 000 ~0,00 ~0,00
Wsp. zm. (%) 3,26 - 2,41 - 2,06 0,45 - -

Uktad NUTS 4

Statystyki opisowe

Autoregresja przestrzenna procesow

Miary oddziatywania przestrzennego

a(X,) P a(X,) p Ay A Ay Ar
Srednia 0,62 ~0,00 0,73 ~0,00 1,94 0,25 ~0,00 2,19
Odch. std. 0,04 ~0,00 0,02 ~0,00 0,10 0,02 ~0,00 0,12
Wsp. zm. (%) 571 - 2,28 - 5,25 6,81 5,67 5,50

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe Q, p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,82 ~0,00 0,51 ~0,00 0,36 0,03 0,03 0,19
Odch. std. 0,09 ~0,00 0,04 ~0,00 0,03 0,00 0,01 0,07
Wsp. zm. (%) 4,97 - 7,83 - 8,63 4,48 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

W wyniku estymacji parametréw modelu SAR na poziomie agrega-
cji NUTS 4 dla procesu X, otrzymano ocene parametru autoregresji g rowna
0,57, a w przypadku procesu X, wartos¢ oceny wyniosta 0,61. Otrzymane wy-
niki potwierdzajg wystepowanie silnej, dodatniej autokorelacji przestrzennej
dla obydwu procesow. We wszystkich wariantach doszto do zmiany w otrzy-
mywanych ocenach parametru autoregresji na skutek procesu agregacji. Dla

170



Rozdziat 5. Problem skali: identyfikacja na podstawie generowanych danych przestrzennych...

kazdego z wariantow odnotowano jednak inny charakter zmian. W wariancie
pierwszym $rednia ocen parametru autoregresji ulegta obnizeniu w przypadku
procesu X, oraz podwyzszeniu w przypadku procesu X,. W wariancie drugim
Srednie z ocen parametru autoregresji ulegty podwyzszeniu dla obydwu proce-
sow, przy czym wzrost Sredniej z ocen dla procesu X, byt wyzszy w poréwnaniu
do wzrostu odnotowanego w wariancie pierwszym.

Tabela 5.19.
Wyniki procedury symulacyjnej: scenariusz pierwszy, wariant trzeci

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

q(X,) P q(X;) P Ay A, Ag Ar
Srednia 0,57 ~0,00 0,61 ~0,00 1,70 0,21 ~0,00 191
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,00 ~0,00 0,02 0,00 ~0,00 0,02
Wsp. zm. (%) 1,03 - 0,72 - 1,23 1,58 2,71 1,23

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe Q, p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,61 ~0,00 049 ~0,00 0,30 0,04 -0,03 0,99
Odch. std. 0,02 ~0,00 0,01 ~0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 1,10 - 1,15 - 2,27 0,50 - -

Uktad NUTS 4

Statystyki opisowe

Autoregresja przestrzenna procesow

Miary oddziatywania przestrzennego

a(X,) P a(X,) p Ay A Ay Ar
Srednia 0,02 0,88 044 ~0,00 5,87 0,65 ~0,00 6,53
Odch. std. 0,01 0,09 0,00 ~0,00 0,14 0,01 ~0,00 0,15
Wsp. zm. (%) 71,01 - 0,71 - 2,33 2,22 9,98 2,30

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe Q, p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 564 ~000 -011 ~0,00 0,38 0,09 0,07 0,01
Odch. std. 013 ~0,00 0,01  ~0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Wsp. zm. (%) 2,37 - 1354 - 2,72 1,41 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Natomiast w wariancie trzecim opartym na poprawnym systemie wag,
po agregacji wygenerowanych danych parametr autoregresji w przypadku pro-
cesu X, okazat sie statystycznie nieistotny, a w przypadku procesu X, Srednia
ocen parametru autoregresji ulegta znacznemu obnizeniu. W przypadku ana-
lizy regresji dla wariantu pierwszego i drugiego, pomimo réznic w otrzymanych
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$rednich ocen dla parametru regresji o, oraz parametru autoregresji g, warto-
$ci miar sredniego oddziatywania przestrzennego A, A, A, A, ksztattowaty sig
na zblizonym poziomie. Natomiast w przypadku oszacowan modelu regresji
dla wariantu trzeciego Srednia z ocen parametru regresji o, byta znacznie prze-
szacowana, a wartos¢ srednia ocen parametru autoregresji g bytfa bliska zeru.

Procedura symulacyjna w scenariuszu pierwszym zostata Swiadomie prze-
prowadzona przy niewtasciwych zatozeniach w celu zobrazowania trudnosci
w generowaniu realizacji procesow odzwierciedlajgcych rzeczywistg strukture
przestrzenna. Dla wszystkich wariantow scenariusza pierwszego w sposob
btedny przyjety zostat rozktad normalny. W przypadku wariantu pierwszego
oraz drugiego, gdzie dokonano rowniez btednego zatozenia odnos$nie do sys-
temu wag, otrzymane wyniki wydaja sie by¢ poprawne. Natomiast w wariancie
trzecim, gdzie przyjeto poprawny system wag, otrzymane wyniki na poziomie
agregacji NUTS 4 wskazujg na istotng zmiane w strukturze przestrzennej w wy-
niku procesu agregacji, co nie powinno mie¢ miejsca. Oznacza to, ze ustalone
whnioski na podstawie wynikéw wariantu trzeciego wskazywatyby na identyfi-
kacje problemu skali, podczas gdy otrzymane zmiany w ocenach parametrow
wynikaty z niewfasciwego odtworzenia struktury przestrzennej przez genero-
wane realizacje analizowanych procesow.

Nastepnie autor zatozyt scenariusz drugi, gdzie do generowania realizacji
procesow wykorzystany zostat rozktada gamma, ktory posiada wyzszy stopien
zgodnosci z rozktadami empirycznymi proceséw zuzycia nawozow azotowych
oraz powierzchni gospodarstw rolnych w poréwnaniu z rozktadem normalnym.
Do symulacji realizacji procesow X,, X,, wykorzystano konkretne postaci roz-
ktadu gamma, ktére oszacowane zostaty ponownie w programie gretl. Zgodnie
z zatozeniami scenariusza drugiego proces agregacji danych przestrzennych
oparty zostat na przyjetych wczesniej systemach wag. Ponownie dokonano
estymacji parametrow modelu SAR na poziomie agregacji NUTS 4 zgodnie
z rownaniem (5.7). W rezultacie otrzymano dla procesu X, Srednig ocen para-
metru autoregresji q(X,) na poziomie 0,54, a w przypadku procesu X, warto$¢
$redniej ocen wyniosta 0,53. Otrzymane wartosci Srednie ocen parametru au-
toregresji byty nizsze w poréwnaniu z wynikami ze scenariusza pierwszego,
gdzie dla procesu X, wyznaczona zostata Srednia ocen parametru autoregresji
q(X,) na poziomie 0,57, a w przypadku procesu X, otrzymano warto$¢ sredniej
ocen na poziomie 0,61. Mozna jednak stwierdzi¢, ze wyniki sg porébwnywalne
w obydwu scenariuszach i jednoznacznie wskazujg na wystepowanie autoko-
relacji przestrzennej. Podobnie, jak w scenariuszu pierwszym, dla wszystkich
wariantéw ustalono zmiany w otrzymywanych ocenach parametru autoregre-
sji na wyzszym poziomie agregacji.
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Tabela 5.20.
Wyniki procedury symulacyjnej: scenariusz drugi, wariant pierwszy

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

ax) P alx)  p A, AL AL A
Srednia 0,54 ~0,00 0,53 ~0,00 1,56 0,20 ~0,00 1,76
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~0,00 0,11 0,01 ~0,00 0,12
Wsp. zm. (%) 1,09 - 1,26 - 6,83 519 - 6,60

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe o p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,48 ~0,00 046 ~0,00 0,27 0,50 -0,03 0,99
Odch. std. 0,09 ~0,00 0,01 ~0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 6,36 - 1,81 - 2,76 1,34 - -

Uktad NUTS 4

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

q(x,) P q(Xx,) p Ay A A Ar
Srednia 0,53 -~0,00 0,63 ~0,00 1,64 0,18 0,00 1,83
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,01 -~0,00 0,19 0,02 0,01 0,21
Wsp. zm. (%) 5,59 - 1,90 - 11,75 11,02 - 11,36

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe o p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,58 ~0,00 046 ~0,00 0,28 0,35 0,01 0,33
Odch. std. 0,19 ~0,00 0,03 ~0,00 0,02 0,01 0,01 0,08
Wsp. zm. (%) 11,78 - 6,95 - 8,57 3,37 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Analizujgc przedstawione w tabelach 5.20-5.22 wyniki dla scenariusza
drugiego nalezy podkresli¢, ze stwierdzono réznice w otrzymywanych ocenach
parametrow pomiedzy kolejnymi wariantami procedury symulacyjnej. W przy-
padku wariantu pierwszego, gdzie wykorzystano system wag oparty na liczbie
ludnosci, otrzymane rezultaty réznity sie znacznie od uzyskanych w warian-
cie drugim i trzecim. Biorgc pod uwage wyniki estymacji parametréw modelu
SAR, wykonanej osobno dla kazdego z proceséw na podstawie rownania (5.7)
nalezy stwierdzi¢, ze obliczona w wariancie pierwszym srednia z ocen para-
metru autoregresji q(X,) dla procesu X, nie ulegta zmianie, a dla procesu X,
wyznaczona warto$¢ Sredniej dla parametru autoregresji g(X,) ulegta podwyz-
szeniu. Interpretujac nastepnie wyniki estymacji parametréow modelu regresji
okreslonego za pomoca réwnania (5.8) mozna wskaza¢, ze obliczone dla wa-
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riantu pierwszego Srednie z ocen parametru regresji o, oraz $rednie dla miar
oddziatywania przestrzennego A, A, A, A, ulegly podwyzszeniu, a wartosc
Srednia ocen parametru autoregresji g pozostata na niezmienionym poziomie
(zob. tabela 5.20).

Tabela 5.21.
Wyniki procedury symulacyjnej: scenariusz drugi, wariant drugi

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna procesow Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

q(X,) p a(X,) p A, A A, A,
Srednia 0,54 ~0,00 0,53 ~0,00 1,56 019 ~0,00 1,75
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~0,00 0,05 0,01 ~0,00 0,05
Wsp. zm. (%) 1,58 - 1,67 - 3,09 2,90 - 3,06

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe Q, p q p R? V(r) I(r) p

Srednia 1,43 ~0,00 048 ~0,00 0,27 0,50 -0,03 0,99
Odch. std. 0,04 ~0,00 0,01  ~0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 2,81 - 1,64 - 3,07 0,97 - -

Uktad NUTS 4

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego
Statystyki opisowe

ax) P ax)  p A, AL AL A
Srednia 0,58 ~0,00 0,70 ~0,00 1,79 0,22 ~0,00 2,01
Odch. std. 0,02 ~0,00 0,02 ~0,00 0,09 0,01 ~0,00 0,10
Wsp. zm. (%) 3,81 - 2,81 - 5,23 5,60 8,72 4,97

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe o p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,70 ~0,00 0,49 ~0,00 0,33 0,34 0,02 0,27
Odch. std. 0,09 ~0,00 0,03 ~0,00 0,02 0,01 0,00 0,03
Wsp. zm. (%) 5,28 - 6,14 - 6,47 2,54 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Natomiast dla wariantéw drugiego i trzeciego stwierdzono podobny cha-
rakter zmian w otrzymywanych ocenach parametrow (zob. tabele 5.21, 5.22).
Nalezy podkresli¢, ze w przeciwienstwie do scenariusza pierwszego nie doszto
do istotnej zmiany struktury przestrzennej dla wariantu trzeciego (por. tabele
5.19 oraz 5.22). W tym przypadku, wykorzystanie w wariancie trzecim roz-
ktadu gamma z wtasciwymi systemami wag umozliwito generowanie realizacji
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procesow, ktore odzwierciedlaty rzeczywistg strukture przestrzenng analizo-
wanego obszaru. W zwigzku z tym ustalone wnioski na podstawie wynikéw
wariantu trzeciego powinny pozwoli¢ na poprawne rozwazenie wystepowania
problemu skali.

Tabela 5.22.
Wyniki procedury symulacyjnej: scenariusz drugi, wariant trzeci

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

ax) P ax) P A A A A
Srednia 0,54 ~0,00 0,53 ~0,00 1,55 0,19 ~0,00 1,74
Odch. std. 0,01  ~0,00 0,01 ~0,00 0,11 0,01 ~0,00 0,12
Wsp. zm. (%) 2,66 - 1,21 - 6,89 7,76 - 6,98

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe Q, p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,48 ~0,00 0,46 ~0,00 0,27 0,50 -0,03 0,99
Odch. std. 0,09 ~0,00 0,02 ~0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 6,51 - 3,91 - 3,87 1,44 - -

Uktad NUTS 4

Statystyki opisowe

Autoregresja przestrzenna procesow

Miary oddziatywania przestrzennego

ax) P ax)  p A, AL AL A
Srednia 0,63 ~0,00 0,69 ~0,00 1,84 0,25 0,01 2,10
Odch. std. 0,02 ~0,00 0,00 ~0,00 0,16 0,02 0,01 0,17
Wsp. zm. (%) 3,16 - 0,58 - 8,59 8,56 - 8,12

Analiza korelacji i regresji

Statystyki opisowe Q p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,74 ~0,00 0,54 ~0,00 0,39 0,32 0,05 0,08
Odch. std. 0,15 ~0,00 0,02 ~0,00 0,02 0,01 0,01 0,04
Wsp. zm. (%) 8,50 - 3,80 - 5,07 1,94 - -

Zrodto: opracowanie wiasne.

W wariancie trzecim, w przypadku osobnej estymacji parametrow modelu
SAR dla kazdego z procesow, Srednie z ocen parametrow autoregresji g(X)) ule-
gty znacznemu podwyzszeniu. W wyniku procesu agregacji $rednia z ocen pa-
rametru autoregresji q(X,) dla procesu X, wzrosta z poziomu 0,54 do poziomu
0,63, a Srednia z ocen parametru autoregresji g(X,) dla procesu X, wzrosta
z poziomu 0,53 do 0,69. Réwniez w przypadku estymacji parametréw modelu
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regresji, w wyniku agregacji danych wzrosty wartosci srednich ocen dla para-
metru regresji o, parametru autoregresji g oraz wartosci Srednich dla miar od-
dziatywania przestrzennego A, A, A, A,. Srednia ocen dla parametru regresji
o, wzrosta z poziomu 1,48 do poziomu 1,74, a dla parametru autoregresji q
z poziomu 0,46 od poziomu 0,54. Ustalone w wyniku procesu agregacji wzro-
sty $rednich ocen parametru regresji oraz parametru autoregresji przetozyty
sie wzrost Srednich dla miar oddziatywania przestrzennego. Obliczona srednia
dla miary oddziatywania catkowitego A, ulegfa podwyzszeniu z wartosci row-
nej 1,74 do wartosci 2,1 (zob. tabela 5.22).

Otrzymane wyniki analizy symulacyjnej wskazujg jednoznacznie na wy-
stepowanie zmian w wyznaczanych ocenach parametréw modeli w wyniku
procesu agregacji danych. Problem skali zidentyfikowany zostat w sytuacji ge-
nerowania realizacji procesow charakteryzujacych sie wiasnoscig autokorelacji
przestrzennej. Nalezy podkresli¢, ze w wykonanych w poprzednich podrozdzia-
fach analizach symulacyjnych dla proceséw szumoéw przestrzennych oraz pro-
cesow charakteryzujgcych sie przestrzennym trendem pierwszego stopnia nie
stwierdzono istotnych réznic w ocenach wifasnosci proceséw przestrzennych
oraz taczacych je zaleznosciach przyczynowych, w wyniku procesu agregacji.

Tabela 5.23.

Zmiany procentowe dla $rednich ocen parametréw w wariancie trzecim scenariusza
drugiego

Srednie ocen parametrow

Poziom agregacji

q(Xl) q(Xz) Qy q AD Ar AT
Ukfad NUTS 5 0,54 0,53 1,48 0,46 1,55 0,19 1,74
Ukfad NUTS 4 0,63 0,69 1,74 0,54 1,84 0,25 2,1

Zmiana procentowa (%) 16,67 30,19 17,57 17,39 18,71 31,58 20,69

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tabeli 5.23 przedstawione zostaty zmiany procentowe srednich ocen
parametréow, wyznaczone na podstawie wynikéw otrzymanych na poziomie
agregacji NUTS 5 oraz NUTS 4. Zmiany procentowe przekraczajgce 30% uzy-
skane zostaty w przypadku parametru autoregresji g(X,) oraz miary oddziaty-
wania posredniego A, Dla pozostatych parametrow: parametréw autoregresji
q(X,) i q, parametru regresji o, oraz dla miar oddziatywania bezpos$redniego
A, i catkowitego A, zmiany $rednich ocen dochodzity do 20%. Oznacza to,
ze w przypadku identyfikacji wtasnos$ci autokorelacji przestrzennej zachodza
znaczne zmiany w otrzymywanych rezultatach badan na skutek procesu agre-
gacji danych. Przedstawione wnioski majg znaczenie dla oceny wiarygodnosci
otrzymywanych wynikéw przestrzennych badan ekonomicznych, poniewaz
podstawg analiz moga by¢ dane przestrzenne poddane procesowi agregacji,
ktore publikowane sg przez statystyke publiczng dla wyzszych poziomow
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agregacji, niz w rzeczywistosci zostaty zebrane. W takiej sytuacji nalezy miec
Swiadomos¢ potencjalnych kierunkéw zmian oraz ich wielkosci w otrzymywa-
nych rezultatach badan.

5.4.3. Wptyw sity autokorelacji przestrzennej na poziom zmian
wynikajgcych z problemu skali

W podrozdziale 5.4.2 stwierdzone zostato wystepowanie problemu skali
na podstawie przeprowadzonej procedury symulacyjnej, gdzie analizowane
procesy charakteryzowaty sie wtasnoscig autokorelacji przestrzennej. W niniej-
szym podrozdziale sprawdzono, czy zmiany w sile autokorelacji przestrzen-
nej moga przetozy¢ sie na wielkos¢ zmian wynikajacych z problemu skali.
W tym celu zaprojektowana zostata nowa procedura symulacyjna dla proce-
séw X, X,, w ktorej wykorzystano zbior 10000 wygenerowanych wczesniej
realizacji procesow X, X, dla wariantu trzeciego scenariusza drugiego (podroz-
dziat 5.4.2)*°. W ramach procedury, przyjete dane przestrzenne zostaty pod-
dane filtracji w celu wymuszenia konkretnych zmian wtasnosci autokorelacji
przestrzennej proceséw X, X,. Kolejne realizacje procesow X;, X,, charak-
teryzujgce sie zmieniong sitg autokorelacji przestrzennej, otrzymane zostaty
na podstawie réwnania:

X; :(I*quw)d X;, (5.9)

gdzie X; jest wektorem warto$ci wynikowego procesu przestrzennego, q,,sta-
nowi parametr autoregresji przestrzennej, | oznacza macierz jednostkowg,
W jest standaryzowang macierzg sgsiedztwa pierwszego rzedu, natomiast X,
to wektor wartosci wejSciowego procesu przestrzennego.

Dla osiggniecia celu sprawdzenia wptywu poziomu autokorelacji prze-
strzennej na wielko$¢ zmian w otrzymywanych ocenach parametréw, przyjeto
cztery warianty zmian autokorelacji przestrzennej analizowanych procesow.
W wariancie pierwszym poziom autokorelacji przestrzennej obydwu proceséw
zostat podwyzszony. Realizacje proceséw X;, X, otrzymane zostaty na pod-
stawie réwnania (5.9), gdzie przyjeto dodatnie wartosci parametréw autore-
gresji q,,=0,2 oraz q, ,=0,2. Przeprowadzona w ten sposob filtracja realizacji
procesow X, X, spowodowata wzrost sity autokorelacji przestrzennej dla wy-
nikowych proceséw X;, X,. W wariancie drugim poziom autokorelacji prze-
strzennej obydwu procesow zostat obnizony. Do filtracji realizacji procesow X,
X, wykorzystano wartosci parametrow autoregresji q, ,=—0,2 oraz q, ,=—0,2,
co wptyneto na spadek sity autokorelacji przestrzennej wynikowych proceséw

10 Dane przestrzenne wygenerowane zostaty podrozdziat 5.4.2 przy wykorzysta-
niu rozktadu gamma oraz wiasciwych systeméw wag opartych na danych dotyczacych
powierzchni gospodarstw rolnych oraz liczby gospodarstw rolnych w poszczegélnych
gminach.
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X;, X;. Z kolei wariancie trzecim przyjeto wartosci parametrow autoregresji
q,,=—0.21iq,,=0,2,aw wariancie czwartym q, ,=0,2 oraz q, ,=—0,2, co przy-
czynito sie do spadku lub wzrostu sity autokorelacji przestrzennej procesow
X, X, w zaleznosci od znaku przyjetej wartosci parametru autoregresji.

Dla kazdego z czterech wariantéw przeprowadzono kolejne kroki proce-
dury'?, polegajace na agregacji danych przestrzennych oraz estymacji parame-
trow modeli okreslonych za pomoca réwnan (5.7) i (5.8). Otrzymane wyniki dla
kolejnych wariantow przedstawione zostaty w tabelach 5.24-5.27.

Tabela 5.24.
Wariant pierwszy: podwyzszony poziom autokorelacji przestrzennej procesow X;, X,

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego

Statystyki opisowe

a(Xx3) p a(Xx;) p A, A, A A
$rednia 067 ~000 068 ~000 139 023 ~000 162
0dch. std. 001 ~000 001 ~000 006 001 ~000 008
Wsp. zm. (%) 1,44 - 1,40 - 4,68 5,31 4,92 4,72

Analiza regresji

Statystyki opisowe o p q p R? V(r) I(r) p

Srednia 1,27 ~0,00 0,60 ~0,00 0,41 049 -0,03 0,99
Odch. std. 0,06 ~0,00 0,01 ~0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 4,62 - 2,13 - 2,22 1,46 - -

Uktad NUTS 4

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego
Statystyki opisowe

a(X;) p a(Xx;) p A, A, A A,
$rednia 066 ~000 076 ~000 168 026 ~000 194
Odch. std. 002 ~000 001 ~000 006 001 ~0,00 0,07
Wsp. zm. (%) 2,29 - 107 - 376 412 728 3,73

Analiza regresji

Statystyki opisowe o, p q p R? V(r) I(r) p

Srednia 1,55 ~0,00 0,57 ~0,00 0,40 0,37 0,03 0,17
Odch. std. 0,05 ~0,00 0,01 ~0,00 0,02 0,01 0,00 0,03
Wsp. zm. (%) 3,29 - 2,51 - 4,59 1,79 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

11 Kolejne kroki procedury symulacyjnej byty zgodne z procedurg przeprowadzong
w podrozdziatu 5.4.2.
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Tabela 5.25.

Wariant drugi: obnizony poziom autokorelacji przestrzennej procesow X, X,

Uktad NUTS 5

Statystyki opisowe

Autoregresja przestrzenna procesow

Miary oddziatywania przestrzennego

ax;)) paX) p A, A A, A,
$rednia 039 -~000 038 ~000 159 013 ~000 1,72
0Odch. std. 001 ~000 001 ~000 009 001 ~000 0,10
Wsp. zm. (%) 3,17 - 3,08 - 5,60 5,63 7,01 5,52

Analiza regresji

Statystyki opisowe o, p q p R? v(r) I(r) p
Srednia 1,56 ~0,00 0,32 ~0,00 0,17 0,51 -0,03 0,99
Odch. std. 0,08 ~0,00 0,01 ~0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 5,16 - 4,35 - 5,68 1,69 - -

Uktad NUTS 4

Statystyki opisowe

Autoregresja przestrzenna procesow

Miary oddziatywania przestrzennego

a(xy) palXxy) p A, A, A, A,
Srednia 0,51 ~0,00 0,65 ~0,00 1,92 0,20 ~0,00 2,13
Odch. std. 0,02 ~0,00 0,02 ~0,00 0,09 0,01 ~0,00 0,09
Wsp. zm. (%) 4,36 - 312 - 448 492 744 438

Analiza regresji

Statystyki opisowe Q, p q p R? V(r) I(r) p
Srednia 1,85 ~0,00 042 ~0,00 0,28 0,32 0,02 0,30
Odch. std. 0,08 ~0,00 0,03 ~0,00 0,01 0,00 0,01 0,05
Wsp. zm. (%) 4,39 - 7.94 - 5,30 0,57 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tabela 5.26.

Wariant trzeci: obnizony poziom autokorelacji przestrzennej procesu X, oraz
podwyzszony poziom autokorelacji przestrzennej procesu X,

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego
Statystyki opisowe

a(x;) p a(X;) p A, A, A, A,
Srednia 0,39 ~0,00 0,68 ~0,00 1,45 0,12 ~0,00 1,57
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~0,00 0,06 0,00 ~0,00 0,06
Wsp. zm. (%) 3,17 - 1,40 - 3,87 4,28 5,16 3,86

Analiza regresji

Statystyki opisowe o p q p R? V(r) I(r) p

Srednia 1,42 ~0,00 0,28 ~0,00 0,16 0,51 -0,02 0,91
Odch. std. 0,05 ~0,00 0,02 ~0,00 0,01 0,01 0,00 0,02
Wsp. zm. (%) 3,73 - 6,04 - 4,35 2,05 - -

Uktad NUTS 4

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego
Statystyki opisowe

a(x) p a(X;) p A, A, A, A,
Srednia 0,49 ~0,00 0,76  ~0,00 1,38 0,14 ~0,00 1,51
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,01 ~0,00 0,08 0,01 ~0,00 0,09
Wsp. zm. (%) 6,05 - 1,40 - 6,02 6,06 6,25 5,86

Analiza regresji

Statystyki opisowe o, p q p R? V(r) I(r) p

Srednia 1,34 ~0,00 039 ~0,00 0,25 0,33 0,02 0,27
Odch. std. 0,08 ~0,00 0,04 ~0,00 0,02 0,01 0,00 0,04
Wsp. zm. (%) 5,86 - 9,60 - 8,04 2,68 - -

Zrédto: opracowanie wiasne.

W wariancie pierwszym w wyniku zwiekszenia sity autokorelacji prze-
strzennej otrzymano $rednie ocen parametru autoregresji procesow X;, X,
wynoszgce odpowiednio 0,67 i 0,68 dla poziomu agregacji NUTS 5, w porow-
naniu do wyjsciowych wartosci srednich rownych 0,54 oraz 0,53 (zob. tabela
5.22, scenariusz drugi, wariant trzeci). W wyniku agregacji danych do poziomu
NUTS 4 $rednia ocen parametru autoregresji g(X;) dla procesu X; nie ulegta
zmianie, a $rednia ocen parametru autoregresji g(X;) dla procesu X, wzrosta
do poziomu 0,76 (zob. tabela 5.24). Z kolei w wariancie drugim zmniejszenie
sity autokorelacji przestrzennej spowodowato otrzymanie dla poziomu agrega-
cji NUTS 5 nizszych wartosci Srednich ocen parametru autoregresji procesow
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X;, X;, odpowiednio: 0,39 i 0,38 (zob. tabela 5.25). W tym wypadku proces
agregacji wptynat na zwiekszenie Srednich ocen obydwu parametréw auto-
regresji, odpowiednio do poziomu 0,51 oraz 0,68. W zaleznosci od przyjetej
wartosci parametru autoregresji g, , w rownaniu (5.9), analogiczne zmiany dla
$rednich ocen parametrow autoregresji g(X;) oraz g(X,) zaszty dla wariantu
trzeciego i wariantu czwartego (zob. tabele 5.26, 5.27).

Tabela 5.27.

Wariant czwarty: podwyzszony poziom autokorelacji przestrzennej procesu X; oraz
obnizony poziom autokorelacji przestrzennej procesu X,

Uktad NUTS 5

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego
Statystyki opisowe

ax;) p o a)  p A, A, A, A,
Srednia 0,67 ~0,00 0,38 ~0,00 1,58 0,29 ~0,00 1,87
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~0,00 0,07 0,01 ~0,00 0,09
Wsp. zm. (%) 1,44 - 308 - 467 432 260 459

Analiza regresji

Statystyki opisowe  «, p q p R? v(r) I(r) p

Srednia 1,43 ~0,00 0,63 ~0,00 0,41 0,49 -0,04 0,99
0Odch. std. 0,06 ~0,00 ~0,00 ~0,00 0,01 0,01 ~0,00, ~0,00
Wsp. zm. (%) 4,03 - 0,53 - 2,21 1,75 - -

Uktad NUTS 4

Autoregresja przestrzenna proceséw Miary oddziatywania przestrzennego
Statystyki opisowe

ax;)  p o a)  p A, A, A, A,
$rednia 065 ~0,00 062 ~000 200 033 ~000 233
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,02 ~0,00 0,20 0,04 ~0,00 0,24
Wsp. zm. (%) 1,75 - 3,22 - 9,90 10,88 9,26 10,16

Analiza regresji

Statystyki opisowe  «, p q p R? v(r) I(r) p

Srednia 1,83 ~0,00 0,59 ~0,00 0,39 0,37 0,01 0,35
Odch. std. 0,18 ~0,00 0,01 ~0,00 0,02 0,01 0,01 0,06
Wsp. zm. (%) 9,73 - 1,52 - 4,69 2,42 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna wyciggna¢ wniosek, ze w za-
leznosci od wyjsciowej wartosci parametru autoregresji g(X;) na poziomie
NUTS 5, zmiany ocen tego parametru na skutek procesu agregacji przebiegaja
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w rozny sposob, zaréwno dla procesu X;, jak idla procesu X;. W przypadku
procesu X; przy wartosci parametru rownej 0,39 nastepuje znaczny wzrost
wyznaczanych ocen parametru autoregresji q(X;) na skutek procesu agregacji
danych, natomiast przy poziomie 0,67 zmiana wartosci ocen nie wystepuje.
Z kolei dla procesu X, wystepuje znacznie wiekszy wzrost wartosci otrzymy-
wanych ocen parametru autoregresji g(X;), gdy wyjsciowa warto$¢ parametru
jest nizsza. W przypadku estymacji parametréw modelu regresji okreslonego
za pomocg réwnania (5.8), zmiany w wyznaczanych ocenach parametrow prze-
biegaja w analogiczny sposob. W wyniku procesu agregacji danych ustalono
podobne poziomy zmian dla $rednich ocen parametru regresji o, i parametru
autoregresji g oraz dla wartosci srednich policzonych dla miar oddziatywania
przestrzennego A, A, A, A, w zaleznosci od wyjsciowych wartosci parame-
trow autoregresji dla proceséw X;, X, (zob. tabele 5.24-5.27).

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono wystepowanie problemu
skali w przypadku agregacji danych przestrzennych dla proceséw charaktery-
zujacych sie wiasnoscig autokorelacji przestrzennej. Nalezy jednak podkreslic,
ze nie ustalono prawidtowosci zmian w wyznaczanych ocenach parametréow
w zaleznosci od sity autokorelacji przestrzennej na nizszym poziomie agregacji.
Odnotowano rozne wielkosci zmian w ocenach parametrow i dodatkowo dla
obydwu proceséw X; oraz X, zmiany te przebiegaty odmiennie. Otrzymane
rezultaty moga by¢ wynikiem faktu, zgodnie z ktérym za charakter zmian
w otrzymywanych ocenach parametréw w wyniku procesu agregacji danych
odpowiada rzeczywista struktura przestrzenna. Oznacza, to ze na skutek pro-
cesu agregacji wptyw problemu skali na otrzymywane wyniki moze by¢ rézny
w zaleznos$ci od poziomu autokorelacji przestrzennej analizowanych proce-
sow oraz charakteru struktury przestrzennej rozpatrywanego obszaru. Dla-
tego istotnym jest uwzglednienie w ramach procedury symulacyjnej, zarébwno
identyfikacji zaleznosci przestrzennych dla analizowanych procesow, jak i pra-
widtowego odzwierciedlenia przez generowane dane rzeczywistej struktury
przestrzennej dla przyjetego obszaru wnioskow.
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Rozdziat 6.

Symulacyjna analiza problemu skali na podstawie
wazonych danych przestrzennych

6.1. Identyfikacja problemu skali dla szuméw przestrzennych

W rozdziale pigtym rozpatrzony zostat problem skali w odniesieniu do proce-
sow przestrzennych, ktérych generowane realizacje byty wyrazone w warto-
Sciach Srednich. W niniejszym rozdziale zbadano wystepowanie problemu skali
dla proceséw przestrzennych, gdzie generowane dane przestrzenne wazone
byty wielkoscig badz sitag ekonomiczng regionu w celu zapewnienia porowny-
walnosci obszaréw. Jak zostato opisane w rozdziale pierwszym, w przypadku
danych przestrzennych tego rodzaju pojawia sie problem ich poprawnej agre-
gacji, ktéra musi by¢ wykonana w sposob posredni za pomocg réwnan (1.2)-
(1.4). Na nizszym poziomie agregacji dane powinny zostac rozbite na licznik
oraz mianownik*. Nastepnie wykonywana jest osobna agregacja danych prze-
strzennych z licznika oraz osobna agregacja danych z mianownika. Ostatecznie
w wyniku zastosowania operacji dzielenia otrzymuje sie zagregowane dane
przestrzenne, zapewniajgce porownywalnos¢ obszaréw na wyzszym poziomie
agregacji. W zwigzku z tym procedura symulacyjna pozwalajgca na rozwazenie
problemu skali w obecnym aspekcie musiata zosta¢ rozbudowana?.

Analiza symulacyjna rozpoczeta zostata od wyboru hipotetycznego jed-
norodnego zbioru uktadéw, do ktérego ponownie przyporzadkowane zostaty

1 W wiekszosci sytuacji dane dotyczace licznika, jak i mianownika sg udostepniane
przez statystyke publiczna.

2 Proces agregacji byt w tym przypadku bardziej skomplikowany w poréwnaniu
z agregacja danych przestrzennych wyrazonych w wartosciach $rednich.
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dwa uktady jednostek terytorialnych, uktad NUTS 5 oraz uktad NUTS 4. Podob-
nie, jak w rozdziale pigtym, wystepowanie problemu skali sprawdzone zostato
najpierw dla przypadku agregacji danych przestrzennych bedacych realizacjg
dwoch szumoéw przestrzennych X, oraz X,, stacjonarnych w szerszym sensie.
Proces X, oraz proces X, okreslone zostaty za pomocg nastepujgcych rownan:

Xl — il,l ,XZ — §2,1 ,
1,2 2.2 (6.1)
przy czym
X=X, (6.2)
X, =aqy +g, (6.3)
X, =0, +8, (6.4)

gdzie: X X, X1,1' lel, X1,2’ XZ,Z to procesy szumu przestrzennego, X, X,.J. ozna-
czajg wektory wartosci odpowiednich szuméw przestrzennych, o, ,; sta-
nowig parametry odpowiadajgce za poziom wartosci oczekiwanej procesu,
a €;,§;; sy wektorami wartosci biatych szumoéw przestrzennych.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze zgodnie z réwnaniem (6.2) mamy do
czynienia z pigcioma szumami przestrzennymi X, X,, Xl 1w X510 X, €0 wynika
z przyjecia wspdlnego mianownika dla obydwu procesow X, oraz X,. Procesy
Xy Xy X, 00 ler X, , charakteryzujg sig statym poziomem wartoéci oczekiwa-
neJ i warlanql oraz brakiem wystepowania autokowariancji przestrzennej. Do-
datkowo przyjete jest zatozenie, ze wszystkie procesy przestrzenne moga by¢
wzajemnie skorelowane.

Pojawia sie tutaj jednak problem wynikajacy z przyjetej w réwnaniu (6.1)
zaleznosci funkcyjnej, wigzacej odpowiednie procesy. Zgodnie z zatozong za-
leznoscig funkcyjna (np. X=X, /X, ,) mozliwa jest symulacja wzajemnie sko-
relowanych danych przestrzennych, odniesionych jedynie do dwoch procesow,
a wartosci danych odniesionych do trzeciego procesu muszg by¢ obliczone na
podstawie rownania (6.1). Oznacza to, ze nie jest mozliwe jednoczesne wy-
generowanie danych przestrzennych odnoszacych sie do wszystkich procesow
i czes¢ danych musi by¢ wyznaczona zgodnie z przyjeta zaleznoscig funkcyjna.

W zwigzku z tym zatozono scenariusz polegajacy na generowaniu danych
przestrzennych jedynie dla szumow przestrzennych X, X, »» ktore odnie-
sione zostaty do uktadu jednostek terytorialnych NUTS 53 DIa procesu X, za-

® Mozliwe sg inne warianty wyboru proceséw przestrzennych w procedurze symula-
cyjnej. Zagadnienie to bedzie jednak przedmiotem kolejnych badan autora.
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tozona zostata wartos¢ oczekiwana réwna 10 i odchylenie standardowe réwne
0,5, dla procesu X, wartos¢ oczekiwana réwna 20 i odchylenie standardowe
réwne 1, a dla procesu X, , warto$¢ oczekiwana rowna 30 i odchylenie standar-
dowe réwne 1,5. Za’rozone wiasnosci procesdw szumow przestrzennych przed-
stawione zostaty w tabeli 6.1. Natomiast wartosci danych przestrzennych dla
procesow X, ., X, , policzone zostaty zgodnie z rownaniem (6.1).

Tabela 6.1.
Witasnosci proceséw szumow przestrzennych

Proces X, Proces X, Proces X, ,

EX)  s(X) VX))  E(X)  S(X) VX)) E(X,)  S(X,)  VIX)

10,0 0,5 5,0 20,0 1,0 5,0 30,0 15 5,0
Brak autokorelacji Brak autokorelacji Brak autokorelacji
przestrzennej przestrzennej przestrzennej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z przyjetym zatozeniem o wzajemnym skorelowaniu procesow
szumow przestrzennych X, X, Xll2 ustalono trzy warianty zaleznosci korela-
cyjnych dla tych proceséw. W pierwszym wariancie zatozono strukture kore-
lacyjng przedstawiong w tabeli 6.2. W wariancie tym przyjeto silng, dodatnig
zaleznos¢ korelacyjng miedzy procesami X,, X, oraz dodatnie zaleznosci kore-
lacyjne migdzy procesami X, X, , i X,, X, ,, jednak o mniejszej sile. W wariancie
drugim zatozono brak korelacji miedzy procesami X, X,, X ,. Natomiast w wa-
riancie trzecim zatozono miedzy procesami X, X, silng, ujemna zaleznos¢ kore-
lacyjng, miedzy procesami X, X, , zalezno$¢ o dodatnim charakterze, a miedzy
procesami X,, X, , zaleznos¢ ujemna.

Biorac pod uwage wczesniejsze zatozenia odnosnie do wiasnosci procesow
oraz wariantéw zaleznosci korelacyjnych miedzy nimi wykonano procedure
symulacyjng w dwadch krokach. W pierwszym kroku dla kazdego wariantu
generowano po 10000 realizacji* proceséw X, X,, X, , na poziomie agregacji
NUTS 5. Nastepnie w zwigzku z niemozliwoscig jednoczesnego generowania
realizacji procesow X, ,, X, ,, wartosci danych przestrzennych policzone zostaty
na podstawie rownania (6.1). W ten sposob uzyskano po 10000 uktaddéw da-
nych przestrzennych dla procesow X, X,, X, ,, X, ., X, ,, gdzie dane przestrzenne
odniesione zostaty do uktadu Jednostek terytorialnych NUTS 5.

W kroku drugim, wykonano proces agregacji na podstawie wygenerowa-
nych danych przestrzennych dla procesow X , X, , X, , zgodnie z rownaniami
(1.2)-(1.4). Agregacja danych przestrzennych do p02|omu agregacji NUTS 4
polegata na sumowaniu danych dla odpowiedniej grupy regionéw z ukfadu na

nizszym poziomie agregacji i odniesieniu tej sumy do odpowiedniego regionu

4 Generowanie wigkszej liczby realizacji nie zmieniato doktadnosci otrzymywanych
wynikow.
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z uktadu na wyzszym poziomie agregacji (NUTS 4). Na koniec, za pomocg ope-
racji ilorazu wyznaczone zostaty zagregowane dane przestrzenne dla proce-
sow X, X...

Tabela 6.2.
Zatozona struktura korelacyjna procesow X, X,, X, ,

Wariant pierwszy

Xl XZ X1,2

. 10 0.9 05

, 1,0 04
X 1,0

Wariant drugi

Xl X2 Xl 2

X, 1,0 0,0 0,0
2 1,0 0,0
1,2 1,0

Wariant trzeci

Xl XZ Xl 2

A 1,0 -0,9 0,5

2 1,0 -0,4
X 1,0

12

Zrodto: opracowanie wtasne.

W wyniku wykonania kolejnych krokéw procedury symulacyjnej, dla kaz-
dego z wariantéw otrzymano na obydwu poziomach agregacji po 10000 re-
alizacji proceséw X,, X,, X,,, X,,, X,,. Nastepnie dla wszystkich procesow
przestrzennych, obliczono na podstawie kazdej z realizacji Srednig, odchylenie
standardowe oraz wykonano test Morana®. Dodatkowo dla pojedynczych re-
alizacji proceséw X, X,, wykonana zostata analiza regresyjna dla procesu X,
wzgledem procesu X,, gdzie przyjeto specyfikacje modelowg zgodng z réwna-
niem (5.2). W przypadku analizy regresji wykonano réwniez test Morana dla
reszt, co pozwolito na ocene wystepowania autokorelacji przestrzennej procesu
resztowego. Nastepnie na podstawie wyznaczonych ocen obliczone zostaty
podstawowe statystyki opisowe: srednia, odchylenie standardowe oraz wspot-
czynnik zmiennosci, co pozwolito na ustalenie zmian w otrzymywanych wyni-
kach dotyczgcych wiasnosci procesow X, oraz X, na skutek procesu agregacji

> Ze wzgledu na czytelnos¢ tabel wyniki testu Morana nie zostaty przedstawione.
Wszystkie procesy przestrzenne, zar6wno na poziomie agregacji NUTS 5, jak i na pozio-
mie NUTS 4 charakteryzowaty sie brakiem autokorelacji przestrzenne;j.
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danych. Uzyskane rezultaty dla kolejnych wariantéw zaleznosci korelacyjnych
miedzy szumami przestrzennymi zamieszczono w tabelach 6.3-6.8.

Tabela 6.3.
Analiza problemu skali dla szumow przestrzennych: wariant pierwszy

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wiasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,) E(X,,)  E(X.) E(X,) S(X) S(X,) S(X,,)

Srednia 10,00 20,00 30,00 300 600 0,50 1,00 1,50
Odch. std. 0,01 0,02 0,03 0,47 094 0,01 0,01 0,02
Wsp. zm. (%) 0,10 0,10 0,10 0,16 016 155 1,50 1,27

Analiz regresji

Statystyki opisowe  S(X,,)  S(X,,) a, p R? v(r)  I(r) p

Srednia 25,96 50,21 0,45 ~0,00 0,81 0,05 -~0,00 0,50
0Odch. std. 0,37 0,70 0,00 ~0,00 0,01 0,00 0,02 0,33
Wsp. zm. (%) 1,41 1,39 0,97 - 0,81 0,85 - -

Uktad NUTS 4

Analiza podstawowych wiasnosci

Statystykiopisowe  E(X,)  E(X) E(X,) EX,) EX,) SX) SKX) S(X,)

Srednia 10,01 20,02 196,13 1964,04 3927,22 0,27 054 112,30
Odch. std. 0,01 0,03 0,20 3,10 6,17 0,01 0,02 0,25
Wsp. zm. (%) 0,14 0,14 0,10 0,16 0,16 4,75 433 0,22

Analiza regresji

Statystyki opisowe  S(X_ ) S(X,,) o p R? v(r)  I(r) p

Srednia 112586 2251,19 0,45 ~0,00 0,81 0,03 -~0,00 0,48
Odch. std. 4,14 7,59 0,01 ~0,00 0,02 0,00 0,03 0,29
Wsp. zm. (%) 0,37 0,34 2,99 - 2,68 2,89 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przedstawione w tabelach 6.3, 6.5, 6.7 wartosci $redniej, odchylenia stan-
dardowego oraz wspotczynnika zmiennosci, obliczonych na podstawie zbioru
ocen szacowanych parametrow, pozwolity na rozpatrzenie wptywu procesu
agregacji danych na otrzymane rezultaty. Wnioski rozdzielone zostaty na dwie
czesci: dotyczace analizy wtasnosci procesow X i X, oraz analizy procesow X, ,
X, 1+ X, , Jako sktadowych procesow X, i X,.

2,1
Analiza otrzymanych wynikéw w zakresie ocen wartosci oczekiwanej kolej-
nych proceséw prowadzi do nastepujgcych wnioskéw. W przypadku procesow
X, oraz X, obliczona $rednia ocen wartosci oczekiwanej E(X) i E(X,) uksztatto-
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wata sie na tym samym poziomie dla obydwu pozioméw agregacji. Oznacza to,
ze nie wystepowaty systematyczne zmiany otrzymywanych ocen dla wartosci
oczekiwanej E(X,) i E(X,) na skutek procesu agregacji danych przestrzennych.

Tabela 6.4.
Analiza korelacyjna dla procesow X, X,, X, ,: wariant pierwszy

NUTS 5
Xl X2 XI,Z Xll XZI
0,90 0,50 0,86 0,83
X, 1,00 (0.4) (2,26) (0,41) (0,51)
0,40 0,75 0,84
X 1,00 (3.38) (0,91) (0,51)
0,86 0,84
X, 1,00 (0,48) (0,64)
0,97
Xl/1 1,00 (0,13)
X,, 1,00
NUTS 4
Xl XZ Xl,Z Xl,l X2,l
X 100 0,90 0,02 0,04 0,04
1 ' (1,34) (339,69) (161,14) (152,37)
0,01 0,04 0,04
XZ 1,00 (474,79) (188,38) (176,17)
1,00 1,00
X, 1,00 (0,00) (0,00)
1,00
X,, 1,00 (0.00)
X,, 1,00
Uwagi:

Pogrubione zostaty, zatozone i kontrolowane podczas symulacji wartosci zaleznosci ko-
relacyjnej miedzy procesami. W nawiasach podano wartosci procentowe wspotczynnika
zmiennosci.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W wyniku procesu agregacji obnizeniu ulegty jednak wartosci $rednich
z ocen odchylenia standardowego S(X,) i S(X,). Podobnie, jak w przykfadzie
analizy danych przestrzennych wyrazonych w wartosciach srednich z rozdziatu
pigtego, spadek poziomu odchylenia standardowego proceséw X, i X, byt wy-
soki i wynidst 46%. Dla wszystkich wariantoéw zaleznosci korelacyjnych miedzy
procesami wartosci srednich dla odchylen standardowych S(X,), S(X,) wyno-
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sity kolejno 0,5 oraz 1 na poziomie agregacji NUTS 5, a na poziomie agregacji
NUTS 4 odpowiednio 0,27 oraz 0,54 (zob. tabele 6.3, 6.5, 6.7).

Tabela 6.5.
Analiza problemu skali dla szuméw przestrzennych: wariant drugi

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,)  E(X,,) EX.,) E(X

1,1)

S5(X)  S(X,)  S(X,,)

Srednia 10,00 20,00 30,01 300,08 60002 050 1,00 1,50
Odch. std. 0,01 0,02 0,03 0,38 0,84 0,01 0,01 0,02
Wsp. zm. (%) 0,09 0,09 0,11 0,13 014 146 1,29 1,47

Analiza regresji

Statystyki opisowe  S(X, ) S(X,,) Q, p R? v(r)  I(r) p

Srednia 21,23 42,53 0,00 ~0,00 0,00 0,07 -~0,00 0,46
Odch. std. 0,34 0,61 0,01 ~0,00 0,00 0,00 0,01 0,30
Wsp. zm. (%) 1,62 1,44 - - 1126,79 0,70 - -

Uktad NUTS 4

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X)) E(X,)  E(X,) EX.,) E(X,,) S(X) S(X,) S(X,,)
Srednia 10,00 20,00 196,18 1961,99 3923,06 0,27 0,54 112,30
Odch. std. 0,01 0,03 0,21 2,49 551 0,02 0,03 0,24
Wsp. zm. (%) 0,11 0,14 0,11 0,13 0,14 6,07 4389 0,21

Analiza regresji

Statystyki opisowe  S(X ) S(X,,) o, p R? V(r) I(r) p

Srednia 1123,79 2 246,58 0,00 ~0,00 0,00 0,05 -~0,00 0,49
Odch. std. 2,79 6,24 0,03 ~0,00 0,01 0,00 0,03 0,28
Wsp. zm. (%) 0,25 0,28 - - 293,15 3,01 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Natomiast w wyniku agregacji danych przestrzennych dla procesow X, ,
X, X, , obliczone wartosci $rednie ocen dotyczacych wartosci oczekiwanej
E(X,,), E(X,,), E(X,,) ulegty znacznemu podwyzszeniu. Uzyskany rezultat jest
konsekwencjg zastosowanego sposobu agregacji danych przestrzennych dla
procesow X, ,, X, , X, ,, gdzie wartosci danych na wyzszym poziomie agregacji
NUTS 4 byty wynikiem sumy wybranych wartosci danych z nizszego poziomu
agregacji. Rowniez Srednie ocen odchylenia standardowego S(X,,), S(X,,),

S(Xl,Z) ulegty znacznemu podwyzszeniu na skutek zmiany poziomu agregacji.
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Podobnie, jak w przypadku wynikéw dla wartosci oczekiwanej, fakt ten jest
konsekwencja sposobu agregacji danych (zob. tabele 6.3, 6.5, 6.7).

Tabela 6.6.
Analiza korelacyjna dla procesow X, X,, X, ,: wariant drugi

NUTS 5
Xl X2 X1,2 Xl,l XZ,I
0,00 0,00 0,71 0,00
X1 1,00 _ B (1,54) _
0,00 0,00 0,71
X, 1,00 - - (L51)
0,71 0,71
X, 1,00 (1,27) (1,37)
0,50
X, 1,00 (2.60)
X, 1,00
NUTS 4
Xl XZ Xl,Z Xl,l X2,l
X1 1,00 0,02 0,02 0,0? 0,0(_)
Xz 1,00 0,02 0,09 0,09
1,00 1,00
X,, 1,00 (0,00) (0,00)
1,00
X1,1 1,00 (0,00)
X 1,00

21

Zrodto: opracowanie wtasne.

Otrzymane wyniki dla procesow X, , X, , X, , $wiadczg o koniecznosci uni-
kania analiz na podstawie danych przestrzennych, dla ktérych proces agregacji
polega wytacznie na sumowaniu odpowiednich wartosci. Wykorzystanie tego
typu danych przestrzennych nie pozwala na poréwnywanie jednostek teryto-
rialnych i dodatkowo otrzymywane wyniki dotyczace podstawowych wtasnosci
analizowanych proceséw ulegajg znacznym zmianom przy przejsciu na wyzszy
poziom agregacji.

Dodatkowo dla wszystkich procesow X, X,, X, ,, X, ., X,, wykonano test
Morana. Dla zadnego z procesow nie stwierdzono wystepowania autokorelacji

przestrzennej na wyzszym poziomie agregacji NUTS 4. Oznacza to, ze agrega-
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cja danych przestrzennych nie wptyneta na pojawienie sie autozaleznosci prze-
strzennych w badanych procesach®.

Tabela 6.7.
Analiza problemu skali dla szumow przestrzennych: wariant trzeci

Uktad NUTS 5

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystykiopisowe  E(X)  E(X,) E(X,,) E(X,) E(X,) S(X) S(X,) S(X,,)
$rednia 1000 20,00 3000 30044 59937 050 100 1,50
0dch. std. 0,01 002 0,03 0,53 078 001 001 002
Wsp. zm. (%) 0,10 011 011 018 013 1,35 127 1,50

Analiza regres;ji

Statystyki opisowe  S(X, ) S(X,,) o p R? v(r)  I(r) p

Srednia 25,98 32,81 -0,45 ~0,00 0,81 0,05 -~0,00 0,45
Odch. std. 0,34 0,53 0,00 ~0,00 0,01 0,00 0,01 0,29
Wsp. zm. (%) 1,31 1,61 -0,95 - 0,78 0,68 - -

Uktad NUTS 4

Analiza podstawowych wtasnosci

Statystyki opisowe  E(X,) E(X,) EX E(X,,) E(X,,) S(X) S(X,)  S(X,,)

1,2)

Srednia 10,01 19,99 196,16 1964,32 391881 0,27 0,54 112,35
Odch. std. 0,02 0,03 0,21 3,46 510 0,01 0,03 0,22
Wsp. zm. (%) 0,16 0,16 0,11 0,18 0,13 544 532 0,19

Analiza regresji

Statystyki opisowe  S(X ) S(X,,) o p R? v(r)  I(r) 4

Srednia 1126,72 2243,69 -045 ~0,00 0,81 0,03 -~0,00 0,47
Odch. std. 3,61 5,01 0,02 ~0,00 0,03 0,00 0,03 0,27
Wsp. zm. (%) 0,32 0,22 -3,89 - 336 2,83 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

W tabelach 6.4, 6.6, 6.8 przedstawiono srednie ocen wspotczynnika kore-
lacji liniowej Pearsona dla procesow X, X,, X, ,, X, , oraz podano w nawiasach
wartosci procentowe wspotczynnika zmiennosci. W wyniku analizy uzyskanych
rezultatow stwierdzono, ze wyznaczone wartosci srednich ocen wspoétczynnika
korelacji liniowej Pearsona dla pary procesow X,, X, miaty zblizone wartosci na
obydwu poziomach agregacji, przy czym nastapit wzrost wartosci wspétczyn-

¢ Ze wzgledu na koniecznos$¢ zapewnienia czytelnosci prezentowanych tabel wyniki
przeprowadzonego testu Morana dla procesow X, X,, X, ., X, ,, X, , nie zostaty w nich
zamieszczone.

1,1" “P2,1"
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nika zmiennosci na wyzszym poziomie agregacji NUTS 4. Oznacza to, ze roz-
ktad wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona dla procesow X, X, na wyzszym
poziomie agregacji moze charakteryzowac sie wiekszg zmiennoscia. Z kolei
zaleznosci korelacyjne migdzy procesami X, , X, ,, X, ,, ulegty znacznemu pod-
wyzszeniu w wyniku procesu agregacji danych przestrzennych (wspotczynnik
korelacji liniowej wynosit 1). Natomiast w pozostatych przypadkach par proce-
sow, zaleznosci korelacyjne okazaty sie statystycznie nieistotne na wyzszym
poziomie agregacji (zob. tabele 6.4, 6.6, 6.8). Do otrzymanych wynikéw nalezy
jednak podejs¢ ostroznie, poniewaz mogg one po czesci wynikac z niedoskona-
tosci przeprowadzonej symulacji. Niedoskonato$¢ procedury symulacyjnej wy-
nika z niemozliwosci symulacji wszystkich proceséw przestrzennych, z ktérych
dwa s obliczane na podstawie zaleznosci funkcyjnej. W kolejnych badaniach
konieczne jest rowniez rozwazenie kwestii ulepszenia procedury symulacyjnej

w przypadku generowania realizacji procesow X, X,, X, ., X, , X, , przy ustalo-
nej strukturze korelacyjne;j.
Tabela 6.8.
Analiza korelacyjna dla procesow X, X,, X, ,: wariant trzeci
NUTS 5
Xl X2 X1,2 Xl,l XZ,I
-0,90 0,50 0,86 -0,37
X 100 (0,39) (3,13) (0,57) (5,04)
-0,40 -0,75 0,54
% 1,00 (4,29) (111) (2,80)
0,86 0,55
X, 1,00 (0,65) (2:49)
0,10
X, 1,00 (19.99)
X, 1,00
NUTS 4
Xl XZ Xl,Z Xl,l X2,l
X 100 -0,90 0,03 0,06 0,01
1 ' (1,68) (223,05) (125,22) (741,23)
-0,03 -0,05 -0,01
X, 1,00 (215,31) (127,39) (926,09)
1,00 1,00
X, 1,00 (0,00) (0,00)
1,00
X, 1,00 (0,02)
X 1,00

21

Zrodto: opracowanie wiasne.
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W tabelach 6.3, 6.5, 6.7 przedstawione zostaty rowniez wyniki estyma-
cji parametréow modelu regres;ji liniowej dla procesu X, wzgledem procesu X,.
W przypadku wspotczynnika regresji o, oraz wspotczynnika determinacji R? ob-
liczone srednie dla zbioru ich ocen miaty podobne wartosci na obydwu pozio-
mach agregacji. Wyznaczone wartosci srednich dla statystyki Morana I(r) oraz
wartosci p pozwalajg na stwierdzenie, ze proces resztowy na obydwu pozio-
mach agregacji charakteryzuje sie brakiem wtasnosci autokorelacji przestrzen-
nej. Oznacza to, ze w przypadku proceséw przestrzennych o statym poziomie
wartosci oczekiwanej, wariancji i braku autokorelacji przestrzennej, analiza re-
gresji stanowi poprawne narzedzie badania zaleznosci ekonomicznych.

Na podstawie uzyskanych wynikow ustalono wystepowanie istotnych
réznic w ocenach wtasnosci proceséw przestrzennych X, , X, , X, , na skutek
procesu agregacji danych przestrzennych. Natomiast w przypadku procesow
X, X, nie stwierdzono wystepowania problemu skali. Nalezy pokresli¢ fakt
wystepujacych réznic w ksztattowaniu sie zmian w otrzymywanych ocenach
parametréow pod wptywem procesu agregacji, pomigdzy procesami X, X,
oraz procesami X1,1' lel, X1,2' Oznacza to konieczno$¢ uwzgledniania zaréwno
w przestrzennych analizach ekonomicznych, jak i w badaniach nad problemem
skali odpowiedniego charakteru zmiennych. Kolejnym krokiem w badaniach
bedzie rozpatrzenie problemu skali, podobnie jak w rozdziale pigtym, przy
zatozeniu dodatkowych wtasnosci procesow przestrzennych w postaci trendu

przestrzennego oraz autokorelacji przestrzennej.

6.2. Badanie problemu skali w warunkach wystepowania
niejednorodnosci systematycznej

Podobnie jak w poprzednim rozdziale, po wykonaniu analizy problemu skali dla
proceséw szumu przestrzennego, rozpatrzone zostang procesy charakteryzu-
jace sie niejednorodnoscig systematyczng. Autor ponownie skupi sie na zasto-
sowaniu modelu trendu przestrzennego pierwszego stopnia do opisu wtasnosci
niejednorodnosci systematycznej. W tym przypadku rozwazone jednak zo-
stang procesy przestrzenne, gdzie dla odzwierciedlenia ich zmiennosci wyko-
rzystywane sg dane przestrzenne wazone odpowiednio rozumiang wielkoscig
regionu. Jak zostato opisane w podrozdziale 6.1. w przypadku danych prze-
strzennych tego typu proces agregacji musi by¢ wykonany w sposéb posredni.

Analizowane procesy X, oraz X, zostajg okresSlone ponownie za pomocg
réwnania (6.1). W tym przypadku nie zostanie zatozona jednak rownos¢ pro-
cesow przestrzennych X, ,orazX,, tak jak w rownaniu (6.2). W zwigzku z tym,
zgodnie z rownaniem (6.1) analiza symulacyjna dotyczy¢ bedzie szeSciu proce-
sow przestrzennych’. Ze wzgledu na ograniczenie wynikajace z przyjetej zalez-
nosci funkcyjnej, mozliwa jest symulacja realizacji jedynie czterech proceséow
przestrzennych. Natomiast wartosci realizacji odniesionych do pozostatych

7 Zaktada sig, ze wszystkie procesy przestrzenne mogga by¢ wzajemnie skorelowane.

193



Rozdziat 6. Symulacyjna analiza problemu skali na podstawie wazonych danych przestrzennych

dwach procesow muszg by¢ obliczone na podstawie owej zaleznosci funkcyjnej
wigzgcej odpowiednie procesy. Ustalono, ze bedg generowane realizacje naste-
pujacych czterech procesow X, X,, X, ,, X, ,, gdzie specyfikacje modelowe dla
tych proceséw wyrazone zostaty za pomocg réwnan:

X; =B; +By5, +Bys, +&, (6.5)

X; ;=B & s (6.6)

gdzie X, X, sa wektorami wartosci odpowiednich proceséw przestrzennych,
Bor B4 B,; stanowig parametry trendu przestrzennego, 3, jest parametrem od-
powiadajgcym za poziom wartosci oczekiwanej procesuy, s, s, to koordynaty
przestrzenne, a €;,€;; sg wektorami wartosci biatych szumoéw przestrzennych.
Natomiast realizacje proceséw X, ,, X,, wyznaczone zostaty na podstawie za-
leznosci liniowej zgodnie z rownaniem (6.1).

Dodatkowo zatozona zostata zaleznosc regresyjna dla procesu X, wzgledem
procesu X, okreslona réwnaniem (5.6). Po ustaleniu specyfikacji rownan dla
kolejnych proceséw przestrzennych oraz specyfikacji modelowej uwzglednia-
jacej zaleznosci miedzy procesami, problem skali zostat ponownie rozwazony
na podstawie wynikéw analizy symulacyjnej. W pierwszym kroku procedury
generowane byty realizacje procesow przestrzennych X, X,, X, ,, X, , na pozio-
mie agregacji NUTS 5. Dla procesow przestrzennych X, X, zatozono wtasnos¢
systematycznej niejednorodnosci, opisanej za pomocg modelu przestrzennego
trendu pierwszego stopnia zgodnego z rébwnaniem (6.5), a dla procesow X,
X,, zatozono wtasnos¢ jednorodnosci przestrzennej zgodnie z réwnaniem
(6.6)%. Dla wszystkich procesow zatozono brak autokorelacji przestrzennej pro-
cesu resztowego.

Przyjete wartosci parametréow w modelach generujgcych dane przed-
stawione zostaty w tabeli 6.9. Ponownie dla modeli trendu przestrzennego
ustalono wielko$¢ zmiennosci procesu resztowego zapewniajgcg stopien dopa-
sowania modelu do danych na poziomie zblizonym do 80%.

8 Procesy X,
Cji przestrzenne;j.

X, , jako szumy przestrzenne charakteryzuja sig brakiem autokorela-
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Tabela 6.9.

Wiasnosci procesow przestrzennych X, X,, X, ,. X, ,

1,2

Parametry przestrzennego trendu pierwszego stopnia

Proces X, Proces X,
B01 B11 B21 RZ B(72 B12 B22 RZ
10,0 1,5 3,0 0,8 20,0 0,5 1,0 0,8
Brak autokorelacji przestrzennej Brak autokorelacji przestrzennej

Statystyki opisowe szumu przestrzennego

Proces X, Proces X,
E(XIZ) S(Xlz) V(XJZ) E(XZZ) S<X2Z) V(XZZ)
30,0 1,5 5.0 40,0 2,0 5.0
Brak autokorelacji przestrzennej Brak autokorelacji przestrzennej

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zbio6r realizacji proceséw przestrzennych generowany byt w trzech wa-
riantach, ze wzgledu na odmienne zaleznosci korelacyjne miedzy procesami.
W wariancie pierwszym procedury symulacyjnej zatozono dla proceséw X,
X, X, X,, zaleznosci korelacyjne przedstawione w tabeli 6.10. W wariancie
tym zatozono silng, dodatnig zaleznosc¢ korelacyjng migdzy procesami X, X,
oraz dodatnie zaleznosci korelacyjne o mniejszej sile miedzy parami proceséw
(X, X, (X, X, ,) (X, X)) (X X ,) 11X, X, ). W wariancie drugim zatozono
brak korelacji migdzy procesami przestrzennymi X, X,, X, ,, X,,. Natomiast
w wariancie trzecim zatozono silng, ujemng zalezno$¢ miedzy procesami X,, X,
oraz ujemne zaleznosci korelacyjne o mniejszej sile dla par procesow (X, XZ,Z)
i (X, XLZ). Z kolei dodatnie zaleznosci korelacyjne zatozono miedzy procesami
Xy Xy X X ,0raz X, X, o

W kolejnym kroku dokonano osobno agregacji realizacji procesow X, ,, X, ,,
X, » X,, zgodnie z rownaniem (1.3). W wyniku procesu agregacji otrzymano
dane przestrzenne odniesione do uktadu na wyzszym poziomie agregacji
NUTS 4. W ostatnim kroku, na podstawie rownania (6.1) wyznaczone zostaty
zagregowane dane przestrzenne dla procesow X, X,. W wyniku wykonania
dwoch kolejnych krokow procedury symulacyjnej otrzymano dla kazdego
z trzech wariantow 10000 uktadéw danych przestrzennych na poziomie agre-
gacji NUTS 5 oraz 10000 uktadow danych przestrzennych na poziomie agrega-

cji NUTS 4.

W kolejnym kroku dokonano osobno agregacji realizacji proceséw X, ,, X, ,,

X, » X,, zgodnie z rownaniem (1.3). W wyniku procesu agregacji otrzymano
dane przestrzenne odniesione do uktadu na wyzszym poziomie agregacji
NUTS 4. W ostatnim kroku, na podstawie rownania (6.1) wyznaczone zostaty

zagregowane dane przestrzenne dla procesow X,, X,. W wyniku wykonania
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dwadch kolejnych krokéw procedury symulacyjnej otrzymano dla kazdego
z trzech wariantéw 10000 uktadéw danych przestrzennych na poziomie agre-
gacji NUTS 5 oraz 10000 uktadoéw danych przestrzennych na poziomie agrega-
cji NUTS 4.

Tabela 6.10.
Zatozona struktura korelacyjna dla proceséw X, X,, X, ,, X, ,
Wariant pierwszy

X1 XZ X1,2 X2,2
X, 1,0 0,9 0,5 04
X, 1,0 0,4 0.5
X, 1,0 0,6
X,, 1,0

Wariant drugi

X1 Xz X1,2 X2,2
X, 1,0 0,0 0,0 0,0
X, 1,0 0,0 0,0
X1,2 1,0 0,0
Xz,z 1,0

Wariant trzeci

Xl Xz Xl,Z X2,2
X, 1,0 -0,9 0,5 -0,4
X, 1,0 -0,4 0.5
X, 1,0 0,6
X 1,0

2,2

Zrodto: opracowanie wiasne.

W kolejnym kroku dokonano osobno agregacji realizacji procesow X, , X, ,,

X, » X,, zgodnie z rownaniem (1.3). W wyniku procesu agregacji otrzymano
dane przestrzenne odniesione do uktadu na wyzszym poziomie agregacji
NUTS 4. W ostatnim kroku, na podstawie rownania (6.1) wyznaczone zostaty
zagregowane dane przestrzenne dla procesow X, X,. W wyniku wykonania
dwoch kolejnych krokow procedury symulacyjnej otrzymano dla kazdego
z trzech wariantow 10000 uktadéw danych przestrzennych na poziomie agre-
gacji NUTS 5 oraz 10000 uktadoéw danych przestrzennych na poziomie agrega-

¢ji NUTS 4.

Nastepnie przeprowadzono oceng wtasnosci procesow przestrzennych X,
Xy X, 10 X, 10 X, X, , na obydwu poziomach agregacji. Dla procesow przestrzen-

1,17 “72,1" 771,20
nych X, X,, X, ,, X,, dokonano estymacji parametrow modeli przestrzennego

1,1'
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trendu stopnia pierwszego, a dla procesow przestrzennych X, ,, X,, wyzna-
czono podstawowe statystyki opisowe, zgodnie z rownaniami (6.5) i (6.6).
Nastepnie zgodnie z przyjeta specyfikacjag modelu regresji zapisang za pomoca
réwnania (5.6) oszacowano parametry modelu oraz wykonano test Morana
dla procesu resztowego. Na podstawie zbiorow otrzymanych ocen parametrow
policzono statystyki opisowe w postaci wartosci $redniej, odchylenia standar-
dowego oraz wspoétczynnika zmiennosci. Wyniki otrzymane dla kolejnych wa-
riantow struktury zaleznosci korelacyjnych miedzy procesami przestrzennymi
przedstawiono w tabelach 6.11-6.19.

Tabela 6.11.

Analiza wtasnosci procesow oraz zaleznosci miedzy nimi przed agregacja: wariant
pierwszy

Ukfad NUTS 5

Analiza trendu przestrzennego dla proceséw X, oraz X, ,

Statystykiopisowe B, (X,) P B,X) P R B8(X,) P B,X,) P R

Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~0,00 0,81 4496 -~0,00 90555 ~0,00 0,48
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,03 ~000 0,01 177 ~0,00 201 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 1,77 - 096 - 066 3,93 - 222 - 2,74

Analiza trendu przestrzennego dla proceséw X, oraz X, ,

Statystyki opisowe § (X)) p B,(X,) p R> B.(X,) p B,(X,) p R?

Srednia 0,50 ~0,00 1,00 ~0,00 0,81 2004 ~0,00 4010 ~000 0,48
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~000 0,01 084 ~000 079 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 1,68 - 090 - 062 418 - 197 - 243

Analiza wtasnosci proceséw X, , oraz X, ,

Statystykiopisowe E(X ,) E(X,,) S(X,,) S(X,,) I(X,,) P IX,) P - -

Srednia 2999 40,00 150 200 ~000 052 000 049 - -
Odch. std. 003 004 002 002 001 028 001 0,29 - -
Wsp. zm. (%) 011 0,11 1,54 1,23 - - - - - -

Analiza regresji

Statystyki opisowe  q, p 8, p B, p R? % I(r) p

Srednia 2,72 ~0,00 0,14 -~0,00 0,28 ~0,00 096 0,01 ~0,00 0,52
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,02 ~0,00 0,03 ~0,00 0,00 000 0,01 0,30
Wsp. zm. (%) 1,11 - 15,36 - 11,53 - 011 10,73 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tabela 6.12.

Analiza witasnosci proceséw oraz zaleznosci miedzy nimi po wykonaniu agregacji
danych: wariant pierwszy

Uktad NUTS 4

Analiza trendu przestrzennego dla procesow X, oraz X, ,

Statystyki opisowe (3 (X,) p B8,(X,) p R* B,(X,,) P B,(X,) P R?
Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~000 094 109387 ~0,00 452,56 ~0,00 0,05
Odch. std. 0,04 ~0,00 0,05 ~0,00 0,01 11,92 ~0,00 12,56 ~0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 2,52 - 1,58 - 067 1,09 - 2,78 - 222

Analiza trendu przestrzennego dla proceséw X, oraz X, ,

Statystyki opisowe  §,(X,) p B,(X,) p R B(X,,) P B, P Re

Srednia 0,50 ~0,00 1,00 ~0,00 0,94 484,48 ~0,00 200,49 ~0,00 0,05
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,02 -~0,00 0,01 5,79 ~0,00 4,95 ~0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 2,48 - 1,60 - 0,71 1,20 - 2,47 - 2,39

Analiza wtasnosci procesow X , oraz X,,

Statystykiopisowe E(X,,) E(X,,) S(X,,) S(X,,) I(X,,) p 1(X,,) p - -

Srednia 196,11 261,54 112,31 149,74 -0,01 0,62 -0,01 0,62 - -
Odch. std. 0,21 0,29 0,20 0,28 0,00 0,02 0,00 0,02 - -
Wsp. zm. (%) 0,11 0,11 0,18 0,19 - - - - - -

Analiza regresji

Statystyki opisowe o, p 8, p 8, p R? % I(r) p
Srednia 2,73 ~0,00 0,13 ~0,00 0,27 ~0,00 0,99 0,01 -0,01 0,53
Odch. std. 0,09 -~0,00 0,05 ~0,00 0,10 ~0,00 0,00 0,00 0,03 0,25
Wsp. zm. (%) 3,46 - 36,30 - 37,21 - 014 2,95 - -

Zrodto: opracowanie wiasne.

W tabelach 6.11-6.12, 6.14-6.15, 6.17-6.18 przedstawiono obliczone na
podstawie zbioréw ocen kolejnych parametrow wartosci srednich tych ocen,
odchylen standardowych oraz wspétczynnikéw zmiennosci. Dla wszystkich
trzech wariantow struktury zaleznosci korelacyjnych miedzy procesami X, X,
X, » X,, otrzymano podobne wyniki w sensie oceny wystgpowania problemu
skali. Ponownie wnioski podzielone zostaty na analize zmian dla procesow X,
i X, oraz na analize zmian dla procesow X, , X, , X, ,, X, , jako sktadowych pro-

, . 11" 7721 T2
cesow X, i X,.
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Tabela 6.13.

Analiza korelacyjna dla procesow X, X,, X

1,2

X,,+ wariant pierwszy

NUTS 5

X1 Xz X1,2 Xz,z X1,1 X2,1
X 1.00 0,90 0,50 0,40 0,80 0,69
: ' (0,38) (3,46) (4,13) (0,95) (1,44)
0,40 0,50 0,69 0,81
X, 1,00 (4,41) (2,94) (1,45) (0,84)
0,60 0,91 0,60
X,z 1,00 (2,26) (0,42) (2,43)
0,60 0,91
X,, 1,00 (2,24) (0,34)
0,73
X1,1 1,00 (1,33)
X, 1,00

NUTS 4

X1 Xz X1,2 Xz,z X1,1 X2,1
X 1.00 0,9 0,02 0,02 0,04 0,03
1 ! (1,61) (365,23) (419,68) (186,92) (211,31)
0,00 0,00 0,02 0,03
X 1,00 - - (32258)  (27447)
0,99 0,98 0,98
X, 1.00 (0,01) (0,03) (0,04)
0,98 0,98
X, 1.00 (0,02) (0,03)
0,99
X, 1,00 (0,01)
X 1,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

Jako pierwsze zostaty poddane ocenie potencjalne zmiany w ksztattowaniu
sie trendu przestrzennego na skutek procesu agregacji danych przestrzennych,
osobno dla procesu X, oraz procesu X,. Obliczone Srednie ocen parametrow
8,(X,), B,(X,) dla procesu X, oraz $rednie ocen parametréw (3,(X,), 3,(X,) dla
procesu X, nie ulegaty zmianie na wyzszym poziomie agregacji NUTS 4. Ozna-
cza to, ze nie wystepowaty systematyczne zmiany w otrzymywanych ocenach
dla modelu trendu przestrzennego na skutek procesu agregacji. Dla obydwu
modeli trendu przestrzennego wartosci wspoétczynnika determinacji R? ulegty
podwyzszeniu o okoto 15% w wyniku procesu agregacji oraz nie stwierdzono
na podstawie testu Morana wystepowania wtasnosci autokorelacji przestrzen-
nej procesu resztowego przed i po wykonaniu agregacji danych.
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Tabela 6.14.
Analiza wtasnosci procesow oraz zaleznosci miedzy nimi przed agregacja: wariant drugi

Uktad NUTS 5

Analiza trendu przestrzennego dla proceséw X, oraz X, ,

Statystyki opisowe B,(X,) p B,(X,) p R? Bl(xu) p Bz(Xu) p R?

Srednia 1,50 ~0,00 299 -~0,00 0,80 4493 ~0,00 89,88 ~0,00 0,57
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,03 ~0,00 0,01 1,34 ~0,00 1,52 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 181 - 097 - 0,65 2,98 - 169 - 1,70

Analiza trendu przestrzennego dla proceséw X, oraz X, ,

Statystykiopisowe B.(X,) P B,(X,) P R B,(X,) P BX,) P R?

Srednia 050 ~0,00 100 -~0,00 081 2017 ~0,00 3999 ~0,00 0,57
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~0,00 0,01 0,70 ~0,00 0,80 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 1,70 - 095 - 067 3,47 - 19 - 2,06

Analiza wtasnosci procesow X, , oraz X, ,

Statystykiopisowe E(X,,) E(X,,) S(X,,) S(X,,) I(X,,) P IX,,) P - -
Srednia 30,00 40,00 1,50 2,01 -0,01 0,61 0,00 0,45 - -
Odch. std. 0,03 004 002 003 0,01 0,26 0,01 0,29 - -
Wsp. zm. (%) 0,10 0,11 148 1,27 - - - - - -
Analiza regresji
Statystyki opisowe  q, p B, p 8, p R? v I(r) p
Srednia 0,00 054 150 ~0,00 299 -~0,00 0,80 0,02 0,00 0,49
Odch. std. 0,05 028 004 ~000 0,06 ~000 0,01 0,00 0,01 0,31
Wsp. zm. (%) - - 2,39 - 2,12 - 0,65 0,69 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zupetnie inaczej ksztattowaty sie zmiany trendu przestrzennego w wyniku
agregacji danych dla proceséw X, , oraz procesu X, . Na poziomie agregacji
NUTS 4 wartosci $rednich ocen parametrow 3, (X, ,), 8,(X, ,) dla procesu X, , oraz
srednich ocen parametrow 3, (X, ,), B,(X,,) dla procesu X, , byty znacznie wyz-
sze w pordwnaniu z wartosciami otrzymanymi na poziomie agregacji NUTS 5.
Rowniez w przypadku agregacji danych przestrzennych dla procesow X, i X, ,
obliczone Srednie z ocen dotyczacych wartosci oczekiwanych E(X, ,), E(X,,)
oraz odchylen standardowych S(X ,), S(X, ,) ulegty znacznemu podwyzszeniu.
Fakt ten ponownie stanowi konsekwencje zastosowanego sposobu agregacji
danych przestrzennych polegajacego na wykonaniu operacji sumowania wy-
branych wartosci danych przestrzennych.
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Tabela 6.15.

Analiza witasnosci proceséw oraz zaleznosci miedzy nimi po wykonaniu agregacji
danych: wariant drugi

Uktad NUTS 4

Analiza trendu przestrzennego dla procesow X, oraz X, ,

Statystyki opisowe 3 (X,) p 8,(X,) p R? 8,(X,.) P B,(X.,) p R?

Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~0,00 0,94 1093,46 ~0,00 44836 ~0,00 0,05
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,04 -~0,00 0,01 9,04 ~0,00 9,52 ~0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 2,30 - 1,27 - 0,69 0,83 - 2,12 - 1,74

Analiza trendu przestrzennego dla procesow X, oraz X, ,

Statystyki opisowe (3 (X,) p B,(X,) p R? 8,(X,,) P B,(X,,) p R?

Srednia 0,50 ~0,00 1,00 ~0,00 094 48511 ~0,00 199,84 ~0,00 0,05
Odch. std. 0,01 -~0,00 0,01 -~0,00 0,01 4,76 ~0,00 4,92 ~0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 2,66 - 1,45 - 077 0,98 - 2,46 - 2,05

Analiza wfasnosci procesow X, , oraz X, ,

Statystyki opisowe E(xm) E(X S(X1,2> S(X“) ’<X1,z) p ’(Xz,z) p - -

2,2)

Srednia 196,17 261,52 112,31 149,74 -0,01 0,62 -0,01 0,61 - -
Odch. std. 0,20 0,29 0,22 0,28 0,00 0,02 0,00 0,03 - -
Wsp. zm. (%) 0,10 0,11 0,19 0,19 - - - - - -

Analiza regresji

Statystyki opisowe Q, p 8, p 8, p R? % 1(r) p

Srednia 0,00 0,38 1,49 ~0,00 2,99 ~0,00 0,94 0,02 -0,01 0,52
Odch. std. 0,23 0,31 0,12 -~0,00 0,23 ~0,00 0,01 0,00 0,03 0,29
Wsp. zm. (%) - - 7,92 - 761 - 068 2,63 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Otrzymane wyniki pozwolity rowniez na analize zmian w otrzymywanych
ocenach parametrow modelu regresji liniowej dla procesu X, wzgledem pro-
cesu X, okreslonego za pomocg réwnania (5.6), przy uwzglednieniu sktadnika
przestrzennego trendu pierwszego stopnia dla procesu objasnianego. Zaréwno
$rednia ocen wspotczynnika regresji o, jak i srednie ocen parametrow trendu
8, B, nie ulegty zmianie na skutek procesu agregacji danych. Rowniez w przy-
padku modelu regresji nie stwierdzono wtasnosci autokorelacji przestrzennej
procesu resztowego na wyzszym poziomie agregacji. Oznacza to, ze nie wy-
stepuja systematyczne zmiany w otrzymywanych wynikach badan na skutek
procesu agregacji danych rowniez dla modelu regresji poszerzonego o sktad-
nik trendu przestrzennego. W przypadku wszystkich rozpatrywanych modeli
mozna stwierdzi¢ rowniez, ze proces agregacji danych przestrzennych nie
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przyczynia sie do powstawania autokorelacji przestrzennej analizowanych
proceséw (zob. tabele 6.11-6.12, 6.14-6.15, 6.17-6.18).

Tabela 6.16.

Analiza korelacyjna dla procesow X, X,, X, ,, X, ,: wariant drugi

1,2"

NUTS 5
Xl X2 XI,Z XZ,Z Xl,l X2,1
0,00 0,00 0,00 0,56 0,00
X, 1,00 0 0 0 s 0
0,00 0,00 0,00 0,56
X, 1,00 ° ° ° (2,49)
0,00 0,82 0,00
X, 1,00 0 (05 0
0,00 0,82
X,, 1,00 0 e
0,00
X, 1,00 0
X, 1,00
NUTS 4
Xl XZ XI,Z XZ,Z X].,l XZ,I
0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
X 1,00 - - - (258,66) -
. 100 000 000 000 000
0,98 0,98 0,98
X,z 1,00 (0,01) (0,03) (0,04)
0,98 0,97
X, 1,00 (0,02) (0,03)
0,99
X,, 1,00 o
X 1,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wyniki analizy zaleznosci korelacyjnych miedzy procesami dla kolejnych
wariantow przedstawione zostaty w tabelach 6.13, 6.16 oraz 6.19. Dla kaz-
dego z wariantow wyznaczone wartosci srednie z ocen wspotczynnika kore-
lacji liniowej Pearsona dla procesow X,, X, nie ulegaty zmianom pod wptywem
procesu agregacji. Ponownie jednak wystgpit wzrost wartosci wspoétczynnika
zmiennosci wyznaczanych ocen. Oznacza to, ze rozktad wspotczynnika korela-
¢ji liniowej Pearsona dla procesow X, X, moze charakteryzowac sig¢ wigkszym
rozstepem na wyzszym poziomie agregacji.
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Tabela 6.17.

Analiza wtasnosci procesoéw oraz zaleznosci miedzy nimi przed agregacjg: wariant trzeci

Uktad NUTS 5

Analiza trendu przestrzennego dla proceséw X, oraz X, ,

Statystykiopisowe (3,(X,) P B,(X) P R B,(X,) P B,X,) P R?
Srednia 1,50 ~0,00 3,00 ~0,00 0,80 4519 ~0,00 8991 ~0,00 047
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,03 ~0,00 0,01 2,12 ~0,00 2,14 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 2,02 - 111 - 0,62 4,69 - 2,38 - 2,64
Analiza trendu przestrzennego dla proceséw X, oraz X, ,
Statystykiopisowe (3,(X,) P B,(X,) P R B,(X,) P B,X,) P R?
Srednia 0,50 ~0,00 100 ~000 0,81 2002 ~0,00 4009 ~000 048
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~000 0,01 0,91 ~0,00 0,97 ~0,00 0,01
Wsp. zm. (%) 2,03 - 114 - 0,69 4,53 - 2,42 - 292
Analiza wtasnosci procesow X, , oraz X, ,
Statystykiopisowe E(X,,) E(X,,) S(X,,) S(X,,) I(X,,) p 1(X,,) p - -
Srednia 29,99 40,00 150 2,00 0,00 0,52 0,00 0,49 - -
Odch. std. 0,03 004 002 002 0,01 0,28 0,01 0,29 - -
Wsp. zm. (%) 011 0,11 154 1,23 - - - - - -
Analiza regresji
Statystyki opisowe o, p 8, p 8, p R? v I(r) p
Srednia -2,99 ~0,00 3,00 ~0,00 599 -~0,00 0,99 0,01 0,00 0,50
Odch. std. 0,01 ~0,00 0,01 ~000 0,01 -~0,00 0,00 0,00 0,02 0,33
Wsp. zm. (%) -0,25 - 0,20 - 013 - 0,01 0,74 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Natomiast w przypadku wszystkich wariantéw dla par procesow, gdzie

pierwszy proces nalezat do zbioru X,, X,, a drugi proces nalezat do zbioru X

X, . X

21" ""1,2"

1,1"

X, , zaleznosci korelacyjne okazaty sig statystycznie nieistotne na wyz-

szym poziomie agregacji NUTS 4. Z kolei sita zaleznosci korelacyjnych dla par

procesow ze zbioru X

1,1’

X

2,1'

X

1,2"

niku procesu agregacji i byfa bliska jednosci.
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Tabela 6.18.

Analiza witasnosci proceséw oraz zaleznosci miedzy nimi po wykonaniu agregacji
danych: wariant trzeci

Uktad NUTS 4

Analiza trendu przestrzennego dla procesow X, oraz X, ,

Statystyki opisowe 3 (X,) p 8,(X,) p R? 8,(X,.) P B,(X.,) p R?

Srednia 1,51 ~0,00 3,00 ~0,00 0,93 109577 ~0,00 448,68 ~0,00 0,05
Odch. std. 0,03 ~0,00 0,04 -~0,00 0,01 14,51 ~0,00 13,22 ~0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 2,32 - 1,48 - 0,62 1,32 - 2,95 - 2,46

Analiza trendu przestrzennego dla procesow X, oraz X, ,

Statystyki opisowe (3 (X,) p B,(X,) p R? 8,(X,,) P B,X,) P R?

Srednia 0,50 ~0,00 1,00 ~0,00 094 484,50 ~0,00 200,47 ~0,00 0,05
Odch. std. 0,01 -~0,00 0,01 -~0,00 0,01 5,94 ~0,00 6,00 ~0,00 0,00
Wsp. zm. (%) 2,31 - 1,49 - 068 1,23 - 2,99 - 2,68

Analiza wfasnosci procesow X, , oraz X, ,

Statystyki opisowe E(XLZ) E(X s(xm) S(X“) ’<X1,z) p ’(Xz,z) p - -

2,2)

Srednia 196,12 261,54 112,28 149,76 -0,01 0,62 -0,01 0,61 - -
Odch. std. 0,17 0,23 0,22 0,27 0,00 0,03 0,00 0,02 - -
Wsp. zm. (%) 0,09 0,09 0,20 0,18 - - - - - -

Analiza regresji

Statystyki opisowe Q, p 8, p 8, p R? % 1(r) p

Srednia -2,98 ~0,00 299 -~0,00 5,98 ~0,00 1,00 0,01 0,03 0,30
Odch. std. 0,04 ~0,00 0,02 -~0,00 0,04 ~0,00 0,00 0,00 0,04 0,28
Wsp. zm. (%) -1,23 - 0,63 - 063 - 0,02 2,25 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzonych analiz stwierdzono
réznice w ksztattowaniu sie zmian ocen parametréw pod wptywem procesu
agregacji, miedzy procesami X, X, oraz procesami X, , X, ,, X, ,, X, ,. Dla proce-
séw X, X, nie zidentykowano problemu skali. 0znacza to, Ze analiza trendowo-
-regresyjna na podstawie procesow, ktorych realizacje wyrazone sg za pomoca
wazonych danych przestrzennych powinna pozwala¢ na otrzymywanie zblizo-
nych wynikéw na r6znych poziomach agregacji.
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Tabela 6.19.
Analiza korelacyjna dla procesow X, X,, X

1,2

X :wariant trzeci

NUTS 5
X1 Xz X1,2 Xz,z X1,1 X2,1
% 1.00 -0,90 0,50 -0,40 0,80 -0,73
: ' (0,04) (2,78) (4,95) (0,74) (1,5)
-0,40 0,49 -0,74 0,80
X, 1,00 (3,67) (3,41) (1,07) (1,02)
0,60 0,91 0,22
X,z 1,00 (2,25) (0,41) (7.92)
0,22 0,91
X, 1,00 (9,63) (0,33)
-0,19
Xia 1.00 (10,44)
X,, 1,00
NUTS 4
Xl X2 XI,Z XZ,Z Xl,l XZ,I
X 100 -0,90 0,02 0,00 0,04 -0,01
1 ' (0,17) (291,00) - (170,25) (491,02)
0,00 0,02 -0,02 0,04
X 1,00 - (303,49)  (409,87)  (17535)
0,98 0,97 0,97
X, 1,00 (0,01) (0,03) (0,04)
0,98 0,97
X, 1,00 (0,02) (0,03)
0,98
X,, 1,00 (0,02)
X 1,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

Natomiast w przypadku procesow X, ,, X, ,, X, ,, X, , ustalono wystepowanie
systematycznych zmian na skutek procesu agregaql Dla proceséw X, , oraz
X, , stwierdzono istotne zmiany w ocenach parametrow trendu przestrzennego
przy zmianie poziomu agregacji na wyzszy. Z kolei procesy X, i X, , charak-
teryzowaty sie podobnym poziomem przyrostu procentowego wartosci Sred-
niej oraz odchylenia standardowego w wyniku agregacji danych. Otrzymane
rezultaty $wiadczg o koniecznosci unikania w przestrzennych badaniach eko-
nomicznych analiz dotyczqcych procesow, ktoérych charakter zgodny jest z pro-
cesami X, , X, . X, . X,

1,1" 72,1 TN1,2"
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6.3. Analiza symulacyjna dla procesow o wtasnosci autokorelacji
przestrzennej

Procesy przestrzenne rozpatrywane w poprzednich podrozdziatach charakte-
ryzowaty sie statym poziomem wartosci oczekiwanej i wariancji oraz brakiem
autokorelacji przestrzennej, a nastepnie systematycznymi zmianami prze-
strzennymi w wartosci oczekiwanej. W niniejszym podrozdziale rozwazony
zostat problem skali dla procesoéw przestrzennych charakteryzujacych sie auto-
korelacjg przestrzenng. W tym celu przeprowadzone zostato badanie, w ramach
ktorego generowane byty ponownie wazone dane przestrzenne stanowigce
realizacje proceséw X, X, 0 wtasnosciach autozaleznosci przestrzennych. Prze-
prowadzona analiza symulacyjna pozwolita na okreslenie zmian w otrzymywa-
nych ocenach parametrow zachodzacych na skutek procesu agregacji danych
dla tego typu procesow.

W zwigzku z tym w przyjetej procedurze symulacyjnej, podobnie jak w pod-
rozdziale 6.1 generowane byty realizacje pigciu procesow przestrzennych X,
X, X, 5 X, 14 X, 1o dlaktorych zaleznosci funkcyjne okreslone zostaty w rownaniu
(6.1)°. Ponownie generowano realizacje trzech procesow X, X,, X, ,, natomiast
realizacje procesow X, ,, X, , wyznaczone zostaty na podstawie zatozonych za-
leznosci funkcyjnych. W rozdziale pigtym stwierdzono, ze w przypadku pro-
cesow przestrzennych o wiasnosci autokorelacji przestrzennej, generowanie
zbioru realizacji na podstawie modelu SAR nie gwarantuje odzwierciedlenia
struktury przestrzennej o tym samym charakterze. Podkreslone zostato, ze
estymacja modelu SAR pozwala na identyfikacje wtasnosci autokorelacji prze-
strzennej dla wybranych proceséw, jednak wykorzystanie empirycznej postaci
modelu SAR nie pozwala na generowanie danych przestrzennych, ktérych
przestrzenna zmienno$¢ zgadzataby sie z rzeczywistg strukturg zaleznosci
przestrzennych analizowanego obszaru. W zwigzku z tym w rozdziale pigtym
zaproponowana zostata autorska procedura symulacyjna polegajgca na wy-
korzystaniu empirycznych rozktadéw proceséw w ramach przyjetego obszaru
analizy. W niniejszym podrozdziale dane odniesione do uktadu jednostek tery-
torialnych NUTS 5 generowane byty réwniez zgodnie z rozwigzaniem opartym
na empirycznym rozkfadzie proceséw, dzieki czemu odwzorowane zostaty za-
leznosci miedzy procesami oraz wiasnos$¢ autokorelacji przestrzenne;.

W zwigzku z tym przyjeto trzy procesy przestrzenne na poziomie agrega-
¢ji NUTS 5, dochody wtasne gmin na 1 mieszkanca (proces X, ), liczbe podmio-
toéw gospodarczych przypadajacych na 10000 mieszkancow (proces X,) oraz
liczbe ludnosci (proces X, ,)*° gdzie pomigdzy pierwszymi dwoma procesami
zachodzi zalezno$¢ ekonomiczna. W tabelach 6.20-6.22 przedstawiono sta-

° Tak jak w podrozdziale 6.1 zatozono, ze X, ,=X, , o 0znacza tozsamos$¢ mianow-

nikéw wyrazen definiujgcych procesy X, X,

2,2"

10 Dane przestrzenne dla roku 2017 pozyskane zostaty z Banku Danych Lokalnych
Gtownego Urzedu Statystycznego.
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tystyki opisowe rozktadéw rozwazanych proceséw. Wszystkie procesy cha-
rakteryzowaty sie wysokim udziatem odchylenia standardowego w $redniej,
w przypadku liczby ludnosci przekraczajgcym 100%. Dla kazdego z rozktadow
zidentyfikowano silng, dodatnig sko$nos¢. Uzyskane statystyki opisowe wska-
zaty na znaczne odstepstwa empirycznych rozktadow od rozktadu normalnego.
W zwigzku z tym wykonano dwa testy na zgodnos$¢ z rozktadem normalnym
oraz rozktadem gamma. W przypadku wszystkich proceséw stwierdzono brak
zgodnosci z rozktadem normalnym oraz z rozktadem gamma. Wyznaczone sta-
tystyki testow wskazuja jednak na wyzszg zgodnos¢ rozktadéw empirycznych
z rozktadem gamma. Przeprowadzony zostat rowniez test Morana. Obliczone
statystyki testu pozwalajg na stwierdzenie wystepowania dodatniej autokore-
lacji przestrzennej dla kazdego z procesow.

Tabela 6.20.
Analiza rozktadu dochodow wiasnych gmin na 1 mieszkanca

Statystyki opisowe
Srednia 1689,21 Wsp. zm. (%) 76,29

Odch. std. 1288,78 Wspotczynnik skosnosci 17,19

Wyniki testéw statystycznych

Rodzaj testu Statystyka testu Wartos¢ p
Test Morana 0,37 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu normalnego 103670,49 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu gamma 10,55 ~0,00

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 6.21.

Analiza rozktadu liczby podmiotow gospodarczych przypadajagcych na 10000
mieszkancow

Statystyki opisowe

Srednia 797,52 Wsp. zm. (%) 44,12
Odch. std. 351,89 Wspotczynnik skosnosci 5,39
Wyniki testow statystycznych
Rodzaj testu Statystyka testu Wartos¢ p
Test Morana 0,38 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu normalnego 2068,36 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu gamma 8,90 ~0,00

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 6.22.
Analiza rozktadu ludnosci

Statystyki opisowe
Srednia 12125,33 Wsp. zm. (%) 127,66
Odch. std. 15479,00 Wspotczynnik skosnosci 4,76

Wyniki testow statystycznych

Rodzaj testu Statystyka testu Wartos¢ p
Test Morana 0,18 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu normalnego 15223,00 ~0,00
Test na zgodnos¢ rozktadu gamma 18,97 ~0,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z przyjetg procedurg symulacyjng w pierwszym kroku wyge-
nerowano po 10000 realizacji trzech procesow przestrzennych X, X,, X, ,,
a nastepnie wyznaczono realizacje proceséw X, , X,, na podstawie rownania
(6.1). Podobnie jak w podrozdziale 5.4, na podstawie empirycznych wartosci
proceséw wyznaczono kolejne centyle: centyl dziesigty, centyl trzydziesty,
centyl pietdziesigty, centyl siedemdziesigty i centyl dziewietdziesigty oraz
przyporzadkowano poszczegolne jednostki terytorialne do jednej z szeSciu
klas wedtug przynaleznosci do odpowiedniego przedziatu wartosci centyli.
W ten sposo6b otrzymane zostaty dyskretne rozktady jednostek terytorialnych
z uktadu NUTS 5 dla wszystkich trzech proceséw. Ustalone rozktady jednostek
terytorialnych wykorzystane zostaty nastepnie przy generowaniu realizacji
proceséw, gdzie wartosci danych przestrzennych losowane byty z odpowied-
niego przedziatu dystrybuanty rozktadu gamma. Odpowiednie postaci roz-
ktadu gamma oszacowano na podstawie empirycznych rozktadéw przyjetych
proceséw!!. Zgodnie z przeprowadzonymi rozwazaniami w rozdziale pigtym,
okreslona w ten sposob procedura symulacyjna pozwolita na generowanie re-
alizacji proceséw o wybranych wtasnosciach przy jednoczesnym uwzglednieniu
struktury przestrzennej, z ktorej wynikato przestrzenne zréznicowanie tych
procesow.

W drugim kroku procedury symulacyjnej dokonano agregacji generowa-
nych danych przestrzennych odniesionych do procesow X, , X, , X, , na pod-
stawie rownania (1.3). Nastepnie zgodnie z réwnaniem (6.1) wyznaczono
wartosci realizacji proceséw X, X, na wyzszym poziomie agregacji (NUTS 4).
W wyniku wykonania obydwu krokéw, otrzymano dla pieciu procesow zbiory
danych przestrzennych odniesionych do ukfadéw jednostek terytorialnych:

NUTS 5 oraz NUTS 4.

1 W celu obnizenia wartosci sredniej oraz odchylenia standardowego odniesionych
do oszacowanych rozktadow gamma, w przypadku wszystkich rozktadow empirycz-
nych, wartosci danych podzielono przez 100.
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Wygenerowane zbiory realizacji procesoéw X, X,, X, ,, X, , X, , pozwolity na
obliczenie wartosci $redniej i odchylenia standardowego oraz oszacowanie pa-
rametrow modeli autoregresji przestrzennej SAR osobno dla kazdego z proce-
sow zgodnie z rownaniami (6.7) i (6.8). Dodatkowo oszacowano parametry
modelu SAR uwzgledniajgcego zaleznos¢ regresyjng dla procesu X, wzgledem
procesu X, na podstawie rownania (6.9) oraz wyznaczono miary $redniego od-
dziatywania A, A, A, A. W przypadku analizy regresji dla procesow X,, X, wy-
konano réwniez test Morana na podstawie reszt. Kolejne specyfikacje modelu
autoregresji przestrzennej SAR zapisane zostaty za pomocg réwnan:

X; =0 +qWX, +¢;, (6.7)
X, ;=g ;+q, WX, +g, (6.8)
X, =a, +o,X, +qWX, +¢, (6.9)

gdzie X, X, sa wektorami wartosci odpowiednich procesow przestrzennych, o,
Qs O oznaczajg parametry odpowiadajgce za poziom wartosci oczekiwanej
procesow, «, jest parametrem strukturalnym modelu regresji, natomiast g, q,
g sa to parametry autoregresji przestrzennej w modelach dla odpowiednich
proceséw, W jest standaryzowang macierzg sgsiedztwa pierwszego rzedu,
a €.,¢;;,€ sg wektorami wartosci biatych szuméw przestrzennych.

W wyniku przeprowadzonej procedury symulacyjnej, otrzymano zbiory
10000 ocen wartosci oczekiwanej i odchylenia standardowego procesow X, X,
X, X, X, , oraz ocen parametrow modeli SAR. Nastgpnie wyznaczono podsta-
wowe statystyki na podstawie ocen w postaci $redniej, odchylenia standardo-
wego oraz wspotczynnika zmiennosci. Otrzymane wyniki na poziomie agregacji
NUTS 5 przedstawione zostaty w tabeli 6.23, a na poziomie NUTS 4 w tabeli
6.24. Dodatkowo dla obydwu poziomow agregacji przeprowadzono analize ko-

relacyjng, ktorej wyniki zamieszczono w tabeli 6.27.

Przedstawione w tabelach 6.23-6.24 wartosci $redniej, odchylenia stan-
dardowego oraz wspotczynnika zmiennosci pozwolity na ustalenie wptywu
procesu agregacji danych na otrzymywane oceny parametréw analizowanych
proceséw. Ponownie wnioski dotyczgce wtasnosci proceséw podzielone zostaty

na osobng analize¢ procesow X, i X, oraz analize procesow X, , X, , X, ,.

W przypadku wartosci oczekiwanej proceséw X, i X,, obliczone wartosci
$rednich wzrosty, odpowiednio z poziomu 16,99 do 23,21 dla procesu X, oraz
z poziomu 8,02 do poziomu 10,07 dla procesu X,. Zmiany procentowe wyniosty
36,61% dla procesu X, oraz 25,62% dla procesu X,. Zmiany wartosci oczekiwa-
nych E(X,), E(X,), na skutek procesu agregacji danych przestrzennych swiadczg
o wystepowaniu problemu skali. Odnotowane zmiany wartosci oczekiwanych
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proceséw nie wykazujg jednak prawidtowosci i najprawdopodobniej wynikaja
z rzeczywistej struktury przestrzennej obszaru. Otrzymane $rednie dla zbioru
ocen odchylenia standardowego S(X,), S(X,) wskazuja, ze jego poziom ulegt
obnizeniu przy zmianie poziomu agregacji, co stanowi naturalny efekt fago-
dzenia czynnikéw przypadkowych w wyniku procesu agregacji. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zmiany wartosci odchylenia standardowego sg znaczne i wyno-
szg —20,86% w przypadku procesu X, oraz —27,97% w przypadku procesu X,
(zob. tabele 6.23-6.24).

Tabela 6.23.
Analiza wiasnosci procesow oraz zaleznosci miedzy nimi przed agregacjg danych

Uktad NUTS 5

Podstawowe wiasnosci proceséw oraz miary oddziatywania przestrzennego

Statystykiopisowe  E(X,)  E(X,) E(X,) E(X,) E(X,) SX) S(X,) S(X,,)

Srednia 16,99 8,02 122,41 2938,02 127582 14,19 3,86 155,36
Odch. std. 0,06 0,02 0,93 37,56 1199 0,20 0,03 3,68
Wsp. zm. (%) 0,35 0,18 0,68 1,15 087 1,36 0,89 2,33
Statystyki opisowe  S(X, ) 5(X,,)  a(X) p a(x,) P q(X,,) p

Srednia 5806,02 2087,84 0,71 ~0,00 0,74 -~0,00 0,31 -~0,00
Odch. std. 209,72 62,29 0,01 ~0,00 0 -~0,00 0,02 -~0,00
Wsp. zm. (%) 3,61 2,85 1,63 - 1,22 - 538 -
Statystyki opisowe q(Xl,l) p q(Xu) p A, A, A, A,

Srednia 0,35 ~0,00 0,32 ~0,00 2,01 017 -0,00 2,17
Odch. std. 0,02 ~0,00 0,02 ~0,00 0,05 0,00 -0,00 0,05
Wsp. zm. (%) 5,62 - 6,61 - 2,26 2,26 2,72 2,16

Analiza regresji

Statystyki opisowe o p q p R? V(r) I(r) p

Srednia 1,95 ~0,00 0,35 ~0,00 049 054 -0,00 0,43
Odch. std. 0,04 ~0,00 0,01 ~0,00 0,01 0,01 -0,00 0,15
Wsp. zm. (%) 1,83 - 3,11 - 2,34 1,93 - -

Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku procesow X, X, ,, X, , obliczone wartosci $rednie dla ocen do-
tyczacych wartosci oczekiwanej E(X, ), E(X,,), E(X, ,) ulegty znacznemu pod-
wyzszeniu na skutek zmiany poziomu agregacji z poziomu NUTS 5 na poziom
NUTS 4. W wyniku agregacji danych przestrzennych wzrosty rowniez wartosci
srednich ocen odchylenia standardowego S(X, ,), S(X,,), S(X, ,). Tak, jak zostato

wskazane w poprzednich podrozdziatach, wynik ten jest rezultatem zastoso-
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wanego sposobu agregacji danych przestrzennych dla procesow X, , X, , X, ,,
gdzie wartosci danych uzyskane zostaty na podstawie operacji sumowania.

(zob. tabele 6.23-6.24).

Tabela 6.24.
Analiza wtasnosci procesow oraz zaleznosci miedzy nimi po wykonaniu agregacji danych

Uktad NUTS 4

Podstawowe wtasnosci proceséw oraz miary oddziatywania przestrzennego

Statystykiopisowe  E(X,) E(X,)  E(X,,)  E(X) E(X,,) S(X) S(X,) S(X.,)
Srednia 23,21 10,07 80046 1873235 821552 11,23 2,78 511,17
Odch. std. 0,12 0,03 5,45 215,70 71,28 0,36 0,08 10,12
Wsp. zm. (%) 0,51 031 068 1,15 087 316 294 1,98
Statystyki opisowe  S(X, ) S(X,,)  a(X) p q(X,) pqlX,,) p

Srednia 16 094,08 6560,56 0,55 0 0,55 0 011 0,06
0Odch. std. 602,51 19881 0,02 0 0,02 0 002 005
Wsp. zm. (%) 3,74 3,03 4,21 - 3,66 - 16,34 -
Statystykiopisowe  q(X, ,) p ax,,) p A, A A, A,

Srednia 0,26 0,00 0,18 0,00 2,58 021 ~000 2,78
Odch. std. 0,03 0,00 0,02 0,00 0,28 0,03 -~0,00 0,28
Wsp. zm. (%) 12,40 - 1237 - 10,91 13,37 11,79 10,11

Analiza regresji

Statystyki opisowe a, p q p R? v(r)  1(r) p

Srednia 2,55 ~0,00 0,32 ~0,00 0,57 0,32 0,05 0,07
Odch. std. 0,11 ~0,00 0,03 ~0,00 0,03 0,02 0,02 0,05
Wsp. zm. (%) 4,29 - 1043 - 4,54 5,25 - -

Zrédto: opracowanie wiasne.

W kolejnym kroku dokonano oceny wynikéw uzyskanych na podstawie
osobnej estymacji parametrow modelu SAR dla kazdego z procesow X, X,,
X, X, X, ktorych specyfikacje wyrazone zostaty za pomocg réwnan (6.7)
i (6.8). W tabeli 6.25 przedstawiono zmiany procentowe dla uzyskiwanych
wartosci srednich z ocen parametréw autoregresji, przy przejsciu na wyzszy
poziom agregacji. W przypadku wszystkich proceséw wartosci $rednich z ocen
parametrow autoregresji ulegty obnizeniu. W wyniku procesu agregacji wysta-
pity nastepujgce spadki $rednich z ocen: dla parametru autoregresji q(X,) miata
miejsce zmiana wartosci z 0,71 do 0,55, dla parametru g(X,) zmiana z wartosci
0,74 do 0,55, dla parametru q(Xllz) zmiana z wartosci 0,31 do 0,11, dla para-
metru (X, ;) zmiana wartosci z 0,35 do 0,26 oraz dla parametru q(X, ;) zmiana
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wartosci z 0,32 do 0,18. Dla parametrow q(X,), g(X,) oraz q(X, ;) zmiany pro-
centowe przekraczaty 25%, dla parametru q(lel) zmiana przekroczyta 40%,
a w przypadku parametru g(X,,) zmiana procentowa byta wieksza od 60%
(zob. tabele 6.23-6.25).

1,2)

Tabela 6.25.
Zmiany procentowe dla srednich ocen parametrow autoregresji modeli SAR

Poziom agregacji q(X,) q(X,) q(X,,) qX,,) q(X,,)
NUTS 5 0,71 0,74 0,31 0,35 0,32
NUTS 4 0,55 0,55 0,11 0,26 0,18
Zmiana procentowa (%) -22,54 -25,68 -64,52 -25,71 -43,75

Zrodto: opracowanie wtasne.

W ostatnim kroku przeprowadzono ocene wynikéw otrzymanych na pod-
stawie estymacji parametréow modelu regresji okreslonego rownaniem (6.9).
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wartosci srednich ocen parametréow modelu
regresji ulegty zmianie w wyniku agregacji generowanych danych przestrzen-
nych. Dla parametru regresji o, wystgpit wzrost wartosci sredniej ocen z po-
ziomu 1,95 do poziomu 2,55, a dla parametru autoregresji g spadek wartosci
$redniej ocen z poziomu 0,35 do 0,32. Znaczny wzrost $redniej ocen dla pa-
rametru regresji o, przy nizszym spadku wartosci sredniej ocen dla parame-
tru autoregresji g przyczynit sie do wzrostu wartosci srednich dla wszystkich
miar oddziatywania przestrzennego. Srednia dla miary oddziatywania bez-
posredniego A wzrosta z poziomu 2,01 do poziomu 2,58, $rednia dla miary
oddziatywania posredniego A, z poziomu 0,17 do 0,21 oraz $rednia dla miary
oddziatywania catkowitego A, z poziomu 2,17 do 2,78 (zob. tabela 6.23-6.24,
6.26).W tabeli 6.26 zaprezentowane zostaty wielkosci zmian procentowych
Srednich ocen parametrow, ktore wystgpity na skutek agregacji danych prze-
strzennych. W przypadku parametru autoregresji zmiana procentowa wyniosta
-8,57%, a w przypadku parametru regresji o, oraz miar sredniego oddziatywa-
nia przestrzennego A, A, A, zmiana procentowa przekroczyta 20%.

Tabela 6.26.

Zmiany procentowe $rednich ocen parametrow modelu regresji oraz miar oddziatywania
przestrzennego

Poziom agregacji Q, q A, A A,
NUTS 5 1,95 0,35 2,01 0,17 2,17
NUTS 4 2,55 0,32 2,58 0,21 2,78
Zmiana procentowa (%) 30,77 -8,57 28,36 23,53 28,11

Zrodto: opracowanie wiasne.



Rozdziat 6. Symulacyjna analiza problemu skali na podstawie wazonych danych przestrzennych

Dodatkowo zbadano zaleznosci korelacyjne migdzy procesami X, X,, X, ,,
X, .. X, , na obydwu poziomach agregacji. Wyniki przedstawione zostaty w ta-
beli 6.27. W przypadku zaleznosci korelacyjnej miedzy procesami X , X, odno-
towano wzrost wartosci wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona z poziomu
0,65 do poziomu 0,72. Otrzymany wynik jest wazny, poniewaz w poprzednich
podrozdziatach nie doszto do zmiany zaleznosci korelacyjnej miedzy procesami
X,, X, w wyniku procesu agregacji.

Tabela 6.27.
Analiza korelacyjna dla generowanych danych przestrzennych przed i po agregacji

NUTS 5

Xl X2 XI,Z Xll XZl
0,65 0,40 0,58 0,46
X, 1,00 (1,33) (2,23) (1,61) (2,36)
0,50 0,54 0,63
X 1,00 (2,03) (2,52) (1,70)
0,89 0,95
X,z 1.00 (0,94) (0,35)
0,93
X, 1,00 (0.80)
X,, 1,00

NUTS 4

Xl XZ Xl,Z Xl,l XZ,l
1.00 0,72 0,03 0,55 0,26
: (2,65) (69,54) (3,16) (8,34)
100 0,11 0,47 0,42
' (16,28) (4,22) (3,89)
0,79 0,91
1,00 (1,39) (0,56)
0,91
1,00 (0,88)
1,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabeli 6.27 mozna stwierdzi¢
rébwniez roznice w wynikach uzyskanych na réznych poziomach agregacji,
w poréwnaniu do wynikow otrzymanych w podrozdziatach 6.1 i 6.2, dotycza-
cych zaleznosci korelacyjnych dla pozostatych par proceséw. Najwieksze spadki
wartosci wspoétczynnika korelacji liniowej odnotowano dla par procesow (X,
X, ) (X, X ,), (X X,,), (X, X, ;). Dla pozostatych par procesow zmiany wspot-
czynnika korelacji na skutek procesu agregacji byty znacznie mniejsze. Nalezy
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zauwazy¢, ze zmiany o ktérych mowa nie sg tak znaczne, jak w procedurze
symulacyjnej dla proceséw szumow przestrzennych oraz proceséw charakte-
ryzujacych sie trendem przestrzennym, gdzie na wyzszym poziomie agregacji
NUTS 4 stwierdzono wzrost wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona miedzy
procesami X, , X,, X,, do jednosci oraz brak korelacji miedzy pozostatymi
parami proceséw. Ustalone zmiany wartosci wspétczynnika korelacji liniowej
pozwalaja na stwierdzenie, ze rowniez dla zaleznosci korelacyjnych miedzy
procesami dokonano identyfikacji problemu skali. Przeprowadzona analiza sy-
mulacyjna dotyczyta proceséw charakteryzujacych sie wtasnoscig autokorelacji
przestrzennej, gdzie generowane byty wazone dane przestrzenne. Otrzymane
wyniki zastosowanej procedury symulacyjnej pozwalajg na stwierdzenie wy-
stepowania zmian w wyznaczanych ocenach parametréw modeli w wyniku
procesu agregacji danych, co $wiadczy o identyfikacji problemu skali. Oznacza
to, ze w przypadku ustalenia wtasnosci autokorelacji przestrzennej proceséw
w ramach przestrzennych badan ekonomicznych nalezy zatozy¢ mozliwosc¢
znacznych réznic w otrzymywanych ocenach analizowanych parametréow na
ré6znych poziomach agregacji. Znajomos¢ potencjalnych zmian w ocenach pa-
rametrow moze utatwic oraz uwiarygodnic interpretacje wynikéw badan, gdzie
otrzymane réznice w ocenach parametréw mozna uznac za dopuszczalne w ra-
mach wystepujgcego problemu skali. Nalezy podkresli¢, ze podobnie, jak w roz-
dziale pigtym nie stwierdzono wystepowania problemu skali dla procesow
szumow przestrzennych oraz proceséw charakteryzujacych sie przestrzennym
trendem pierwszego stopnia.
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W niniejszej pracy oméwiona zostata potrzeba nowego spojrzenia na obecny
w literaturze statystycznej i ekonometrycznej problem zmiennej jednostki
odniesienia. W ramach tego problemu rozpatrzono dwa osobne zagadnienia,
problem sposobu podziatu przestrzeni oraz problem skali. W literaturze wska-
zywane jest, ze istote obydwu probleméw stanowi mozliwo$¢ uzyskania od-
miennych wynikéw badan na skutek zmiany uktadu jednostek terytorialnych
lub w wyniku wykonania procesu agregacji danych. Zgadzajac sie co do istoty
rozwazanych probleméw dyskusji podlega sposo6b ich zdefiniowania i podejscia
do rozwigzania.

W rozdziale pierwszym przeprowadzono teoretyczne rozwazania na te-
mat agregacji danych, poniewaz proces agregacji jest kluczowym elementem
problemu zmiennej jednostki odniesienia. Omoéwienie kolejnych zagadnien
pozwolito na zaproponowanie metodyki budowy systemu agregacji danych,
na ktory sktada sie zbior regut dotyczacych gromadzenia danych pierwotnych,
procesu agregacji danych oraz udostepniania danych potencjalnym odbiorcom,
przy ustalonych ukfadach agregacji (ukfadzie odbiorcow, uktadzie podmioto-
wym agregacji, uktadzie przedmiotowym agregacji oraz uktadzie czasowym).
Poprawnie opracowany system agregacji powinien pozwoli¢ na gromadzenie
istotnych danych z punktu widzenia odbiorcy oraz zapewni¢ mozliwos¢ odpo-
wiedniego ich udostepniania.

W tresci rozdziatu poruszona zostata takze kwestia zapewnienia poréwny-
walnosci obszaréw w ramach wykonywanych analiz, gdzie wyr6zniono dwa
sposoby wyrazenia wartosci danych. Zgodnie ze sposobem pierwszym dane
wyrazane sg w wartosciach srednich, natomiast w podejsciu drugim dane prze-
strzenne sg wazone w stosunku do odpowiednio rozumianej wielkosci obszaru.
W zwigzku z tym w rozdziale pierwszym autor przedstawit procedure prawidto-
wej agregacji danych przestrzennych w zaleznosci od sposobu ich wyrazenia,
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co byto pomijane we wczesniejszych pracach dotyczacych problemu zmiennej
jednostki odniesienia.

W zwigzku z mozliwoscig uzyskania odmiennych wynikéw badan spowo-
dowanych problemem zmiennej jednostki odniesienia, w rozdziale drugim
omowiono zagadnienie poprawnosci przestrzennych badan ekonomicznych.
W ramach przeprowadzonych rozwazanh przedstawiono propozycje kolejnych
autorskich poje¢: wiasnosci jednorodnosci przyczynowej danych przestrzen-
nych, jednorodnego zbioru uktadéw, btedu identyfikacji jednorodnego zbioru
uktadéw, btedu wyznaczenia obszaru wnioskéw, mikrozaleznosci oraz makro-
zaleznosci przestrzennych.

Pojecie wtasnosci jednorodnosci przyczynowej jest istotne dla przestrzen-
nych badan ekonomicznych, poniewaz jedynie dane charakteryzujace sie t3
wiasnoscig poprawnie odzwierciedlajg oddziatywanie tzw. splotu przyczyn
gtownych. Analizy przeprowadzone na podstawie jednorodnych przyczynowo
danych przestrzennych powinny pozwoli¢ na prawidtowg identyfikacje prze-
strzennych wtasnosci badanych proceséw oraz ekonomicznych zaleznosci mie-
dzy procesami.

Identyfikacja wiasnosci jednorodnosci przyczynowej danych przestrzen-
nych odniesionych do uktadéw jednostek terytorialnych pozwala na wybor
wiasciwych w konkretnym badaniu uktadow. W zwigzku z tym autor okre-
$lit jednorodny zbiér uktadéw, jako zbiér uktadow jednostek terytorialnych
na réznych poziomach agregacji, gdzie odniesione do tych uktadéw dane
przestrzenne posiadajg wtasnos¢ jednorodnosci przyczynowej. Wykorzystanie
uktadéw jednostek terytorialnych nalezgcych do jednorodnego zbioru uktadow
powinno zapewni¢ poprawnos¢ przeprowadzanych badan.

W ramach autorskiej propozycji potencjalnych btedéw badawczych, jako
pierwszy wyrdzniono btad identyfikacji jednorodnego zbioru uktadow. Btgd ten
dotyczy kwestii identyfikacji jednorodnego zbioru uktadéw i polega na wybo-
rze uktadu jednostek terytorialnych, w przypadku ktérego dane przestrzenne
nie posiadaja wiasnosci jednorodnosci przyczynowej. Btad ten jest istotny dla
poprawnosci badan, poniewaz niejednorodne przyczynowo dane przestrzenne
nie odzwierciedlajg oddziatywania splotéw przyczyn gtownych. Wskazane
zostato, ze ustalenie w ramach badan wtasciwego zbioru uktadow jednostek
terytorialnych pozwala na unikniecie btedu identyfikacji jednorodnego zbioru
uktadow.

Jako drugi, wyr6zniono btagd wyznaczenia obszaru wnioskow, ktorego po-
petnienie polega na niewtasciwym powigzaniu stosowanego narzedzia badaw-
czego z ustalonym obszarem wnioskéw, do ktérego odniesione zostang wyniki
badan. Istota btedu polega na tym, ze w przypadku nie spetniania wymaganych
wiasnosci procesow w granicach ustalonego obszaru wnioskéw, zastosowane
narzedzie badawcze traci swojg warto$¢ poznawczgy. Autor wskazuje na ko-
niecznos¢ identyfikacji tego btedu i ewentualne zmniejszenie granic obszaru
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wnioskéw w celu uzyskania odpowiednich wtasnosci proceséw przestrzennych
lub przyjecie innych, odpowiednich narzedzi badawczych.

Jako ostatnie rozpatrzone zostato zagadnienie powigzan miedzy funkcjo-
nujgcymi w literaturze pojeciami mikrozaleznosci oraz makrozaleznosci eko-
nomicznych. Rozwazenie problematyki przestrzennej w tematyce wzajemnej
relacji miedzy mikroekonomig a makroekonomig pozwolito autorowi na pro-
pozycje nowych poje¢ mikrozaleznosci oraz makrozaleznosci przestrzennych.
Do okreslenia roznicy miedzy mikrozaleznosciami a makrozalezno$ciami prze-
strzennymi wykorzystane zostato kryterium oparte na mozliwosci zmiany
charakteru analizowanej zaleznosci ekonomicznej, rozumianej jako istotnej
zmiany sity lub postaci funkcyjnej badanej zaleznosci przy przejsciu miedzy
wybranymi jednostkami terytorialnymi tworzgcymi obszar wnioskéw. Mikro-
zaleznosci przestrzenne okreslone zostaty jako zaleznosci miedzy analizo-
wanymi procesami, ktére posiadajg staty charakter dla wszystkich jednostek
terytorialnych tworzacych obszar wnioskéw. Natomiast makrozaleznosci prze-
strzenne okreslone zostaty jako zaleznosci, w ktdrych dochodzi do zmiany ich
charakteru w ramach przyjetego obszaru wnioskéw. Autor ponownie podkreslit
niebezpieczenstwo popetnienia btedu wyznaczenia obszaru wnioskéw w przy-
padku identyfikacji makrozaleznosci przestrzennych, poniewaz analizowane
w ramach ustalonego obszaru procesy moga nie posiada¢ odpowiednich wta-
snosci dla stosowanego narzedzia badawczego.

W rozdziale trzecim dokonano krytycznego przegladu literatury dotyczacej
problemu zmiennej jednostki odniesienia. Wskazane zostato, ze przeprowa-
dzone tamze analizy oparte byty na idei losowego wyznaczania granic uktadow
jednostek terytorialnych w ramach zoning system lub grouping system. Zgod-
nie z wnioskami sformutowanymi w rozdziale drugim, w ramach podjetego
problemu badawczego powinien zosta¢ utworzony jednorodny zbi6r uktadow
sktadajacy sie z uktadéw danych przestrzennych o wiasnosci jednorodnosci
przyczynowej. W sytuacji wykorzystania zoning system lub grouping system,
uktady jednostek terytorialnych wyznaczane sg w losowy sposéb, a odniesione
do nich dane nie beda posiadaty wtasnosci jednorodnosci przyczynowej, ze
wzgledu na pomieszanie oddziatywania réznych splotow przyczyn. W zwigzku
z tym, analiza przeprowadzona na podstawie tego typu danych przestrzen-
nych nie pozwoli na poprawng identyfikacje wtasnos$ci badanych proceséw oraz
zaleznosci przyczynowych.

Wykorzystanie zoning system oraz grouping system stwarza potencjalne
niebezpieczenstwo otrzymania niepoprawnych wnioskéw podczas rozwig-
zywania postawionego problemu badawczego. Przetozyto sie to na wyniki
prezentowanych w literaturze badan, gdzie na skutek stosowania systemu
losowego generowania uktadéw jednostek terytorialnych otrzymywano prze-
dziat wyznaczanych ocen o szerokim rozstepie. W zwigzku z tym, w prezento-
wanych w literaturze badaniach stwierdzano istotne zmiany w otrzymywanych
wynikach w zaleznosci od wyboru uktadu jednostek terytorialnych. Skutkowato
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to kazdorazowo identyfikacjg problemu zmiennej jednostki odniesienia, ktérg
autor pracy okreslit jako identyfikacje pozorna.

Krytyczna ocena prac z literatury przedmiotu skonfrontowana z autorskimi
rozwazaniami na temat poprawnosci przestrzennych badan ekonomicznych
wskazata na potrzebe redefinicji problemu sposobu podziatu przestrzeni oraz
problemu skali. W zwigzku z tym w rozdziale trzecim zaprezentowana zo-
stata propozycja redefinicji obydwu problemoéw. Zdefiniowanie i opracowanie
w nowy sposéb zagadnienia zmiennej jednostki odniesienia stanowi przyczy-
nek do poszerzenia obszaru wiedzy w zakresie ekonometrii przestrzennej i jed-
noczesnie wzbogaca metodyke przestrzennych badan ekonomicznych.

W ramach zaproponowanej redefinicji, problem sposobu podziatu prze-
strzeni zostat okreslony jako problem utworzenia pojedynczego uktadu jed-
nostek terytorialnych na ustalonym poziomie agregacji w taki sposéb, by
w ramach podjetego problemu badawczego nalezat on do jednorodnego zbioru
uktadow. Natomiast problem skali okreslony zostat jako problem istotnych roz-
nic w otrzymywanych ocenach wtasnosci proceséw przestrzennych oraz t3cza-
cych je zaleznosci przyczynowych, gdy analiza wykonywana jest na podstawie
uktadow jednostek terytorialnych przyporzadkowanych w ramach podjetego
problemu badawczego do jednorodnego zbioru ukfaddow.

Nalezy podkresli¢, ze rozwigzanie problemu sposobu podziatu przestrzeni
ma fundamentalne znaczenie dla przestrzennych badan ekonomicznych, po-
niewaz kazda analiza na podstawie danych przestrzennych wymaga ich od-
niesienia do konkretnego uktadu jednostek terytorialnych. Wybor wtasciwego
uktadu jednostek terytorialnych w ramach postawionego problemu badaw-
czego determinuje powodzenie dalszych badan. Decyzja badacza o wyborze
uktadu jednostek terytorialnych, gdzie odniesione do niego dane przestrzenne
nie beda posiadaty wtasnosci jednorodnosci przyczynowej skutkowata bedzie
niemozliwos$cig rozwigzania postawionego problemu badawczego lub moze
doprowadzi¢ do niepoprawnych wnioskdéw i pozornego rozwigzania tego
problemu.

Rowniez analizy majace na celu rozwigzanie problemu skali majg duze zna-
czenie dla przestrzennych badan ekonomicznych, poniewaz dane przestrzenne
najczesciej nie sg upubliczniane dla wszystkich poziomoéw agregacji. W wiek-
szosci przypadkéw dane sg publikowane dla wyzszych pozioméw agregacji niz
w rzeczywistosci zostaty zebrane. Jesli w przypadku takiej sytuacji, wykorzy-
stanie danych przestrzennych na wyzszym poziomie agregacji przyczyni sie do
uzyskania innych ocen parametréw, to nalezy mie¢ Swiadomos¢ wptywu tego
faktu na wyniki prowadzonych badan. W sytuacji dostepu do danych prze-
strzennych na r6znych poziomach agregacji, badacz powinien zna¢ potencjalne
kierunki zmian w otrzymywanych rezultatach.

Osiggniety cel praktyczny pracy stanowi wypracowanie podejscia metodycz-
nego pozwalajgcego na rozwigzanie problemu sposobu podziatu przestrzeni
na drodze przyktadu empirycznego oraz analize problemu skali w ramach pro-
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cedur symulacyjnych, ktoére przedstawione zostaty w trzech kolejnych rozdzia-
fach. Autor wskazat, ze rozwigzanie problemu sposobu podziatu przestrzeni
polega na przyjeciu wiasciwego uktadu jednostek terytorialnych, ktéry moze
zostac przyporzadkowany do jednorodnego zbioru uktadéw. Rozwigzanie tego
problemu przedstawione zostato w rozdziale czwartym na przyktadzie prze-
strzennych badan ekonomicznych dotyczacych rozwoju rolnictwa w Polsce
na poziomie makroregionéw. Wyznaczony problem badawczy polegat na usta-
leniu przebiegu granic nowego uktadu jednostek terytorialnych na poziomie
makroregionow, gdzie odniesione do niego dane przestrzenne poprawnie od-
zwierciedlaty oddziatywanie przyczyn wptywajacych na zachodzace zmiany
w rolnictwie. Granice nowego uktadu czterech makroregion6w rolniczych wy-
znaczone zostaty w wyniku przeprowadzenia analizy przestrzennego zréz-
nicowania struktury agrarnej, co stanowito rozwigzanie podjetego problemu
sposobu podziatu przestrzeni.

W rozdziale czwartym rozwazony zostat takze w ujeciu przestrzennym, pod-
jety przez Pawtowskiego w odniesieniu do szeregéw czasowych problem usta-
lenia relacji miedzy makroparametrem a mikroparametrami. Przeprowadzone
zostato badanie ekonomiczne w uktadzie makroregionéw rolniczych, w wyniku
ktorego dokonano identyfikacji mikrozaleznosci przestrzennych dotyczacych
wptywu wielkosci gospodarstwa rolnego na poziom zuzycia nawozow azoto-
wych. Nastepnie wyznaczona zostata ocena makroparametru na podstawie
kombinacji liniowej ocen mikroparametréw, co pozwolito na ustalenie relacji
miedzy mikroparametrami dla makroregionéw rolniczych a makroparametrem
dla obszaru Polski. Wykonane w pracy badanie poszerzyto postawiony przez
Pawtowskiego problem o aspekty przestrzenne, gdzie do ustalenia mikrozalez-
nosci dla catego obszaru makroregionéw wykorzystano autorskie miary sred-
niego oddziatywania przestrzennego.

W ostatnich dwoch rozdziatach przeprowadzono analize problemu skali,
ktoéra oparta zostata na zastosowaniu procedur symulacyjnych. W ramach
redefinicji problemu skali przedstawione zostato autorskie podejscie do ana-
lizy symulacyjnej w konfrontacji z podejsciem reprezentowanym w literaturze
przedmiotu. W procesie generowania danych przestrzennych oraz ich agregacji
wykorzystano wytgcznie uktady jednostek terytorialnych, ktére przyporzadko-
wane zostaty do jednorodnego zbioru uktadow. W wyniku tak okre$lonej proce-
dury symulacyjnej otrzymano rozkfady ocen badanych parametréw na kazdym
z przyjetych poziomow agregacji, co pozwolito na ustalenie, w jakim stopniu
problem skali wptywat na konkretne wyniki badan.

W zwigzku z przedstawionymi dwoma sposobami zapewnienia poréwny-
walnosci obszaréw w ramach wykonywanych badan, przeprowadzona w roz-
dziale pigtym analiza symulacyjna oparta zostata na generowanych danych
przestrzennych, ktére wyrazone zostaty w wartosciach srednich. Natomiast
w rozdziale széstym w analizie symulacyjnej generowane byty dane prze-
strzenne wazone wielkoscig obszaru. W obydwu przypadkach sprawdzono
wptyw agregacji danych przestrzennych na otrzymywane wyniki badan, gdzie
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w trzech scenariuszach zatozone zostaty wybrane wtasnosci proceséw prze-
strzennych. W scenariuszu pierwszym generowano realizacje procesow szu-
moéw przestrzennych o statym poziomie wartosci oczekiwanej i wariancji oraz
braku autokorelacji przestrzennej. W scenariuszu drugim zatozono dla analizo-
wanych proceséw wystepowanie przestrzennego trendu stopnia pierwszego,
a w scenariuszu trzecim zatozono wtasnos¢ autokorelacji przestrzenne;j.

W przypadku scenariusza trzeciego podkreslona zostata koniecznos¢ wzie-
cia pod uwage struktury przestrzennej analizowanego obszaru, ktérg autor
okresla, jako ogot istniejgcych zaleznosci przestrzennych na ustalonym obsza-
rze, w tym tzw. autozaleznosci oraz zaleznosci pomiedzy procesami. W zwigzku
z tym, procedura generowania kolejnych realizacji procesow, ktore bytyby od-
zwierciedleniem tej samej struktury przestrzennej poszerzona zostata o wyko-
rzystanie empirycznego rozktadu procesow.

W przypadku scenariusza pierwszego i drugiego, zarbwno na podstawie
generowanych danych wyrazonych w wartos$ciach $rednich, jak i wazonych
danych przestrzennych nie stwierdzono istotnych réznic w ocenach wtasno-
Sci procesdw przestrzennych oraz t3czacych je zaleznosciach przyczynowych,
ktore bytyby wynikiem procesu agregacji. Oznacza to, ze zastosowanie ana-
lizy regresji dla proceséw szumow przestrzennych lub proceséw charaktery-
zujgcych sie ptaszczyznowym trendem przestrzennym powinna gwarantowac
uzyskanie podobnych rezultatéw, bez wzgledu na wybrany poziom agregacji
danych przestrzennych.

Natomiast wystepowanie problemu skali stwierdzone zostato w scenariu-
szu trzecim, gdzie analizowane procesy charakteryzowaty sie dodatnig autoko-
relacjg przestrzenng. Otrzymane wyniki wskazaty, ze w przypadku identyfikacji
wiasnosci autokorelacji przestrzennej zachodzg istotne zmiany w otrzymy-
wanych rezultatach badan na skutek procesu agregacji danych. Interpretacja
problemu skali nie jest tatwa, poniewaz ustalono, ze w zaleznosci od wartosci
parametru autoregresji zmiany ocen badanych parametrow na skutek procesu
agregacji przebiegajg w rézny sposéb. Wobec tego autor wskazuje na fakt,
zgodnie z ktérym za charakter zmian w otrzymywanych ocenach parametrow
odpowiada rzeczywista struktura przestrzenna. Dlatego tak istotnym jest pra-
widtowe odzwierciedlenie przez generowane dane rzeczywistej struktury prze-
strzennej, wyrazajacej zaleznosci miedzy badanymi procesami.

Motywacja do podjecia problematyki w przedstawionej pracy byta wystepu-
jaca w literaturze przedmiotu luka metodyczna i implementacyjna w zakresie
problemu zmiennej jednostki odniesienia, zaréwno w aspekcie problemu po-
dziatu przestrzeni, jak i problemu skali. Nalezy podkresli¢, ze zaproponowane
w pracy nowe definicje problemu sposobu podziatu przestrzeni oraz problemu
skali, a takze przedstawione przykfady empiryczne oraz analizy symulacyjne
poszerzyty stan badan dotyczacych problemu zmiennej jednostki odniesienia.
Zaproponowana metodyka badan powinna zosta¢ zastosowana w kolejnych
badaniach przestrzennych w celu potwierdzenia jej przydatnosci na polu sta-
tystyki i ekonometrii przestrzennej.
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,Recenzowana praca jest do$¢ obszernym studium teoretyczno-empirycznym z wykorzystaniem
eksperymentow symulacyjnych, poswieconym zagadnieniu zmiennej jednostki odniesienia w prze-
strzennych badaniach zjawisk i procesow ekonomicznych. Stanowi ona zwienczenie wieloletnich in-
tensywnych, rzetelnych badan prowadzonych przez Autora. Wnosi wazny wktad do teorii i praktyki
ekonometrycznej z zakresu ekonometrii przestrzennej, jednego z najszybciej rozwijajacych nurtow tej
dyscypliny naukowej. (...) Wnosi twérczy wktad do metodyki badan przestrzennych, a opracowanie w
nowy sposob zagadnienia zmiennej jednostki odniesienia stanowi wzbogacenie i poszerzenie obszaru
wiedzy w zakresie ekonomii i ekonometrii przestrzennej".

prof. zw. dr hab. JAN ZAWADZKI

Przedtozona mi do recenzji ksigzka stanowi nowatorskie i odkrywcze opracowanie jednego z podsta-
wowych problemoéw statystyki i ekonometrii przestrzennej — tytutowego problemu zmiennej jednostki
odniesienia, w literaturze zagranicznej znanego jako Modifiable Areal Unit Problem (MAUP), co mozna
ttumaczyc¢ takze jako problem modyfikowalnosci jednostki przestrzennej. (..) Podjeta w pracy proble-
matyka jest bardzo wazna nie tylko dla rozwazan teoretycznych prowadzacych do nowych rozwigzan
metodycznych i metodologicznych, ale przede wszystkim dla badan rzeczywistych zjawisk ekonomicz-
nych zlokalizowanych przestrzennie. Badania takich zjawisk prowadzi sie zawsze na podstawie danych
odnoszacych sie do okreslonych uktadow jednostek (regionow) przestrzennych. Konsekwencje wyboru
okreslonego uktadu przestrzennego, o ktérych m. in. traktuje recenzowana praca stanowig przedmiot
szczegblnego zainteresowania analitykoéw gospodarczych zajmujacych sie badaniami regionalnymi.
(...) Praca stanowi interesujace studium oparte na krytycznym przegladzie literatury prezentujacej
dotychczasowe podejscia do bedacych przedmiotem zainteresowania problemoéw, rzeczowej dyskusji
uzasadniajacej potrzebe redefinicji tych problemow, przejrzystej ilustracji empirycznej oraz szeroko
zakrojonych analizach symulacyjnych.

dr hab. ELZBIETA SZULC, prof. UMK
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