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Streszczenie: W artykule poddano analizie wybrane charakterystyki
spoteczno-ekonomiczne  pod  wzgledem  zalezno$ci  przestrzennych
z uwzglednieniem podziatu Polski na wojewddztwa i powiaty. W analizach
tych wykorzystano miary autokorelacji przestrzennej (globalne oraz lokalne)
umozliwiajace odpowiednio zidentyfikowanie zalezno$ci przestrzennych
danej charakterystyki w ramach catego badanego obszaru oraz w powigzaniu
konkretnej lokalizacji z lokalizacjami sasiednimi.

Stowa kluczowe: autokorelacja przestrzenna, statystyki globalne i lokalne,
charakterystyki spoteczno-ekonomiczne

WPROWADZENIE

W wielu zagadnieniach istotnym czynnikiem ksztattujacym zjawisko jest
jego przestrzenne rozmieszczenie. Rozwoj pewnych galezi gospodarki, a takze
zachowan oraz zjawisk spotecznych moze =zaleze¢ od polityki regionalnej
prowadzonej na danym obszarze. Dlatego tez we wspolczesnych badaniach
proceséw spoteczno-ekonomicznych coraz wigksza role odgrywaja metody
przestrzenne. Stosowanie tych metod sprawdza si¢ w zagadnieniach, ktore
umiejscowione sa w konkretnej przestrzeni. Naleza do nich m.in. procesy
demograficzne, badanie struktur przemystowych, wycena nieruchomosci, ale takze
zjawiska takie jak bezrobocie, poziom zycia ludno$ci, rozwoj gospodarczy itp.
[Gieranczyk 2008, Pietrzykowski 2011, Pospiech 2015, Sikora i in. 2007, Zeug-
Zebro 2014]. Badanie tego typu zjawisk za pomocg narzedzi ekonometrii
i statystyki przestrzennej moze ukaza¢ istotno$¢ czynnika przestrzennego
W wyjasnianiu ich zmiennosci, a zatem wptyng¢ na poprawe jakosci ich opisu.

Aktualnym problemem spoleczno-ekonomicznym jest zmieniajaca si¢ stru-
ktura wiekowa ludnos$ci w Polsce, ktora ksztattuje m.in. podaz na rynku pracy.
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Obserwuje si¢ rosnaca liczbg os6b w wieku poprodukcyjnym oraz malejace liczby
0s6b w wieku przedprodukcyjnym i produkcyjnym. Konsekwencja tych zjawisk
jest np. konieczno$¢ zmian w systemie emerytalnym. Waznym wydaje si¢ takze,
jak w zaistniatych warunkach wyglada przestrzenne ksztaltowanie si¢ ptac — ich
poziom w istotny sposob wplywa na decyzje (zwlaszcza u milodych oséb)
0 emigracji w celach zarobkowych. Dlatego tez w analizach uwzglgdniono
zmienne o charakterze demograficznym, jak rowniez zmienne zwigzane z rynkiem
pracy i wynagrodzeniami.

Celem artykutu jest zidentyfikowanie, za pomoca analizy autokorelacji
przestrzennej (globalnej i lokalnej), zaleznosci przestrzennych zachodzacych
w regionach Polski (wojewddztwach oraz powiatach) pod wzgledem wybranych
zmiennych spoteczno-ekonomicznych.

MIERNIKI AUTOKORELACJI PRZESTRZENNEJ]

Fakt istnienia autokorelacji przestrzennej oznacza podobienstwo obszarow
blizszych geograficznie. Sprawdzenie istnienia takiej relacji umozliwiajg statystyki
przestrzenne (globalne i lokalne). Statystyki te wspomagaja wykrycie zalezno$ci
przestrzennych rozwazanej charakterystyki w ramach calego badanego obszaru
oraz w powiazaniu konkretnej lokalizacji z obszarami sasiednimi.

Statystyka globalna | Morana

Za pomocg statystyki | Morana sprawdzane jest istnienie globalnej
autokorelacji przestrzennej [Moran 1950, Cliff i in. 1973]. Przy jej konstrukcji
wykorzystywana jest binarna macierz wag, ktora okresla posiadanie granicy
z kazdym sasiednim regionem. Statystyka globalna | Morana obliczana jest na
podstawie wzoru [Suchecki 2010, Kopczewska 2011]:
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gdzie:
Xi, X; — obserwacje w badanych regionach,
X — ogo6lna $rednia arytmetyczna (ze wszystkich regionow i ze wszystkich
obserwacji),
n— liczba uwzglednianych regionéw,
z — wektor kolumnowy warto$ci postaci: z, =x; —X,i=1,...,n,
n n

So — suma elementow macierzy wag, S, = Z ZWU ,
i=1 j=1
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W — binarna macierz wag w;;, i=1, ... n,j=1, ..., n, w ktorej
1, gdy obiektyioraz j maja wspGlng granice
w; =10, gdy obiektyioraz j nie maja wspolnejgranicy 2

0, dlaelementdwdiagonalnych

Istotno$¢ rozwazanej statystyki badana jest za pomoca testu, w ktérym
weryfikowane sg hipotezy 0 braku autokorelacji przestrzennej (Ho) oraz o istnieniu
tejze autokorelacji (Hy). Statystyka sprawdzajacag w tym tescie jest Z;, ktéra ma
rozktad N(0, 1); Z, okreslona jest wzorem
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gdzie E(I) oraz Var(l) mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci
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Wartosci statystyki Z, rowne zero oznaczajg brak autokorelacji przestrzennej
(losowe rozmieszczenie warto$ci zmiennej migdzy danymi lokalizacjami), dodatnia
warto$¢ tej statystyki oznacza dodatnig autokorelacje (skupianie si¢ — W sensie
lokalizacji, podobnych wartosci), natomiast ujemna jej wartos¢ — ujemna
autokorelacje (warto$ci wysokie i niskie sgsiadujg ze sobg).

Statystyka lokalna I; Morana

Statystyki lokalne z grupy miernikéw LISA (Local Indicators of Spatial
Association) [Anselin 1995], do ktorych zalicza si¢ statystyke lokalng Morana I;,
daja mozliwos¢ zidentyfikowania skupisk (klastréw) wysokich lub niskich wartosci
badanej zmiennej oraz wskazuja lokalizacje nietypowe (tzw. ,,outliery”). Statystyke
lokalng Morana mozna wyznaczy¢ przy uzyciu wzoru [Suchecki 2010]
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W;; — elementy standaryzowanej macierzy wag okreslone wzorem
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Przy zatozeniu asymptotycznego rozkladu normalnego, analizuje si¢
wartosci statystyki Z, wyrazonej nastgpujgco:
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gdzie wartosci E(l;)oraz Var(l,) (oszacowane przez Anselina [Anselin 1995])
podane sg wzorami
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przy oznaczeniach jak wyzej.
Przyjmuje sie, ze:

e istotna dodatnia warto$¢ lokalnej statystyki Morana dla obszaru i oznacza, ze
jest on otoczony przez obszary o podobnych wartosSciach danej cechy (tworza
si¢ skupiska, klastry),

e istotna ujemna warto$¢ lokalnej statystyki Morana dla obszaru i oznacza, ze jest
on otoczony przez obszary 0 odmiennych wartosciach danej cechy (jest
,outlierem”).

ANALIZA ZALEZNOSCI PRZESTRZENNYCH

Do analiz wybrano trzy zmienne charakteryzujace kategorie: Ludno$¢,
Rynek pracy oraz Wynagrodzenia. Uwzgledniono:
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e Wskaznik obcigzenia demograficznego rozumiany jako ludno$¢ w wieku popro-
dukcyjnym na 100 oséb ludno$ci w wieku produkcyjnym (OD),

e Udziat liczby 0sob pracujacych w ogolnej liczbie osob w wieku produkcyjnym
(PP),

e Przecigtne miesi¢czne wynagrodzenia brutto (PW).

Badania przeprowadzono dla lat 2005-2013 dokonujac podzialu na
wojewoddztwa oraz powiaty. Dane wzigte do badan pochodza z Banku Danych
Lokalnych GUS, natomiast obliczenia oraz rysunki wykonano w pakiecie MS
Excel oraz programie R CRAN.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania dla wojewodztw.
W Tabeli 1 zamieszczono warto$ci miary globalnej | Morana.

Tabela 1. Statystyki globalne | Morana dla wojewodztw

Statystyki Statystyki Statystyki
Rok globalne globalne globalne
I Morana (OD) | Morana (PP) I Morana (PW)
[ p-value I p-value I p-value

2005 | 0,4756 | 0,0001 | 0,2307 | 0,0228 | -0,2705 | 0,9607
2006 | 0,4562 | 0,0002 | 0,1949 | 0,0394 | -0,2753 | 0,9640
2007 | 0,4348 | 0,0004 | 0,1719 | 0,0544 | -0,2699 | 0,9606
2008 | 0,4095 | 0,0007 | 0,1798 | 0,0488 | -0,2770 | 0,9618
2009 | 0,3939 | 0,0010 | 0,2877 | 0,0086 | -0,2653 | 0,9550
2010 | 0,3757 | 0,0015 | 0,2689 | 0,0120 | -0,2674 | 0,9516
2011 | 0,3300 | 0,0038 | 0,2605 | 0,0139 | -0,2676 | 0,9563
2012 | 0,2815 | 0,0096 | 0,2464 | 0,0177 | -0,2740 | 0,9558
2013 | 0,2386 | 0,0201 | 0,2579 | 0,0146 | -0,2675 | 0,9629

Zrodto: obliczenia wlasne

Istotno$¢ uzyskanych wartoéci mozna oceni¢ na podstawie p-value’.
Analizujac wyniki zawarte w Tabeli 1 zauwazy¢ mozna, ze w catym
rozpatrywanym okresie niemal wszystkie statystyki sg statystycznie istotne
(wyjatkiem jest warto$¢ zmiennej PP w roku 2007). Mozna zatem stwierdzié, ze
istnieje dodatnia (umiarkowana lub staba) autokorelacja przestrzenna w przypadku
zmiennych OD oraz PP (chociaz dla OD zroku na rok jest ona coraz stabsza)
— oznacza to skupianie si¢ w ramach danej lokalizacji obszaréw o podobnych
warto$ciach zmiennych. Zmienne te charakteryzujg kategorie Ludno$é oraz Rynek

! Zaktadajac poziom istotnosci 0,05, przyjmuje sie, ze dodatnie wartoéci statystyki | sa
istotne, gdy p-value jest mniejsze od 0,05, natomiast ujemne warto$ci tej statystyki sg
istotne, gdy p-value jest wigksze od 0,95.
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pracy, zatem w tych kategoriach na poziomie wojewodztw obserwuje si¢ dodatniag
autokorelacje przestrzenng. Dla zmiennej PW, reprezentujacej kategorie
Wynagrodzenia, widoczna jest istotna, chociaz niezbyt silna, autokorelacja ujemna.
Oznacza ona, ze rozmieszczenie wojewodztw pod wzgledem wynagrodzen jest
bardziej zroznicowane.

W Tabeli 2 zaprezentowano wyniki zastosowania lokalnej statystyki
Morana. Analiza wyodrebnita skupiska (klastry) oraz ,outliery” dla
poszczegdlnych zmiennych. Obserwujac uzyskane rezultaty mozna zauwazy¢, ze
w przypadku zmiennej charakteryzujacej kategorie Ludno$¢ obserwuje sig
skupianie wojewodztw o podobnych wartosciach badanej cechy. Wyr6zni¢ mozna
skupienie ,,zachodnio-potnocne” charakteryzuje si¢ nizszymi poziomami
wskaznika obcigzenia demograficznego (z roku na rok jest on coraz wyzszy — od
poziomu ok. 21 w 2005 r. do wartosci 27 w 2013 r.). Drugie wyrdznione skupienie
,wschodnio-centralne” cechuje si¢ wyzszymi wartosciami wskaznika OD (jego
poziom z roku na rok takze wzrasta — od ok. 26 do wartosci 33). Dla zmiennej PP
reprezentujacej Rynek pracy, wytonit si¢ ,,outlier” — wojewodztwo wielkopolskie
(charakteryzowalo si¢ wyzszym poziomem zmiennej niz sgsiedzi). Dla zmiennej
tej w poszczegélnych latach zaobserwowano takze skupienia — skupienie
trojelementowe cechuje si¢ poziomami zmiennej migdzy 42 a 50, natomiast
skupienie {G} otoczone jest wojewodztwami o podobnych wartosciach zmiennej
(oscylujg pomiedzy wartosciami 35-36). Pod wzgledem przecietnych wynagrodzen
brutto, w calym rozwazanym okresie, notowany byt zdecydowany ,outlier”
— wojewddztwo mazowieckie (wysokie warto$ci badanej zmiennej).

Tabela 2. Wojewddztwa o istotnej wartos$ci statystyki lokalnej Morana*

Rok ob : PP PW
,.klastry” ,outliery” ,klastry” ,outliery”
2005 | {F,G,P, Z}, {L, T, W} {P} {L, T, W} {W}
2006 | {F,G,P, Z} {L T, W} {P} {L, T, W} {W}
2007 {F, G, Z} {L, T, W} {P} {L, T, W} {W}
2008 {F, G, Z}, {L, T, W} {P} {L, T, W} {W}
2009 {F, G, Z}, {L, T, W} - {L, T, W} {W}
2010 | {F, G, Z},{E, L, T, W} - {L,R, T} {G} {W}
2011 {G, Z}, {E, T} - {L,R, T} {G} {W}
2012 {G}.{E,S, T} {P} {L,R, T}, {G} {W}
2013 {G}.{E,S, T} {P} {L,R, T} {W}

* Litery zamieszczone w tabeli to wyr6zniki literowe wojewddztw wprowadzone w 2000
roku (E — todzkie, F — lubuskie, G — pomorskie, L — lubelskie, P — wielkopolskie,
R — podkarpackie, S — $laskie, T — $wigtokrzyskie, W — mazowieckie, Z — zachodnio-
pomorskie).

Zrodto: obliczenia whasne
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Podobng analize przeprowadzono dla powiatow (W podziale na mniejsze
jednostki terytorialne uzyska¢ mozna bardziej szczegotowe informacje). Wartosci
globalnych statystyk | Morana zamieszczono w Tabeli 3. Wartosci tej statystyki dla
wszystkich zmiennych sg dodatnie i statystycznie istotne, nie sg one jednak na
wysokim poziomie. Mozna zatem moéwi¢ o stabej dodatniej autokorelacji
przestrzennej. W przypadku zmiennych PP i PW wartosci utrzymujg si¢ na
w miarg statych poziomach w calym rozwazanym okresie, natomiast dla cechy OD
widoczna jest malejaca tendencja warto$ci miary (nastepuje proces ostabiania
zaleznosci przestrzennej).

Tabela 3. Statystyki globalne | Morana dla powiatow

Statystyki globalne | Statystyki globalne | Statystyki globalne
Rok | Morana (OD) | Morana (PP) I Morana (PW)
[ p-value [ p-value | p-value

2005 | 0,2462 | 1,7E-13 | 0,1663 | 3,9E-07 | 0,1578 | 9,4E-07
2006 | 0,2431 | 3,2E-13 | 0,1487 | 4,8E-06 | 0,1588 | 8,1E-07
2007 | 0,2237 | 1,2E-12 | 0,1315 | 4,3E-05 | 0,1658 | 2,6E-07
2008 | 0,2252 | 1,3E-12 | 0,1363 | 2,4E-05 | 0,1639 | 3,8E-07
2009 | 0,2136 | 1,3E-12 | 0,1478 | 5,4E-06 | 0,1546 | 1,5E-06
2010 | 0,2087 | 3,2E-10 | 0,1874 | 1,3E-08 | 0,1557 | 1,2E-06
2011 | 0,1898 | 8,9E-09 | 0,1857 | 1,8E-08 | 0,1413 | 8,3E-06
2012 | 0,1695 | 2,4E-07 | 0,1826 | 3,0E-08 | 0,1457 | 4,8E-06
2013 | 0,1448 | 8,0E-06 | 0,1618 | 7,5E-07 | 0,1407 | 9,5E-06

Zrodto: obliczenia wlasne

Warto$ci lokalnych statystyk I; Morana zobrazowano na Rysunkach 1 oraz 2.
W celu stwierdzenia, czy na przestrzeni dziewigciu lat zaszly zmiany pod
wzgledem wlasno$ci przestrzennych rozwazanych zmiennych, zaprezentowano
ilustracje graficzng dla dwoch skrajnych lat badanego okresu. Na Rysunku 1
zestawiono wyniki uzyskane dla wszystkich zmiennych w roku 2005, natomiast na
Rysunku 2 ukazano rezultaty otrzymane dla zmiennych w roku 2013.

Dla wskaznika obcigzenia demograficznego OD obserwuje si¢ mniej
skupien na koncu rozpatrywanego okresu niz na poczatku. Najbardziej widoczne sg
skupienia w czg$ci poétnocno-zachodniej (o nizszych poziomach zmiennej) oraz na
$cianie wschodniej — o wyzszych wartosciach zmiennej (podobnie jak w przypadku
wojewddztw). Liczba ,,outlierdéw” jest porownywalna (ich rozktad jednak nieco
ulegt zmianie).
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Rysunek 1. Statystyki lokalne Morana dla zmiennych w roku 2005

Statystyka lokaina Morana dia OD w 2005 roku Statystyka lokalna Morana dla PP w 2005 roku Statystyka lokalna Morana dla PW w 2005 roku

B gtoczony podobaymi wartosciami, lochi>0 B otoczony podobnymi wartesciami, lock-0 B gtoczony podobnymi wartosciami, lock>0
O nieistoine: O niessioine O rnieistolne
B éoczony odmiennymi warioSciam, lock<0 W ofoczony odmiennymi wartosciami, lock<0 W gtoczony odmiennymi wartosciami, loch<0

Zrodto: obliczenia wiasne
Rysunek 2. Statystyki lokalne Morana dla zmiennych w roku 2013

‘Statystyka lokalna Morana dla OD w 2013 roku Statystyka lokalna Morana dla PP w 2013 roku Statystyka lokaina Morana dia PW w 2013 roku

B oloczony podobnymi warioscar, lockb0 B cloczony podobrymi wartosciami, ock>0
O meistoine O mieistoine

B gtoczony odmiennymi wartoSciami, loch<0 B gtoczony odmiennymi wartosciami, locM<0 B oioczony odmiennymi wartosaiam, loch<0

Zrodto: obliczenia wilasne

W rozwazanych latach dla zmiennej PP zaobserwowaé¢ mozna kilka skupisk:
najwigksze W czgsci poinocno-zachodniej, mniejsze w czesci podinocnej,
wschodniej oraz potudniowej i zachodniej. Skupienia powstate w okolicach
Kotobrzegu oraz Bartoszyc charakteryzowaly si¢ ok. 30-procentowym udziatem
0s0b pracujacych w ogdlnej liczbie ludnosSci w wieku produkcyjnym, natomiast
skupienie zlokalizowane w okolicach Lublina — ok. 40-procentowym poziomem tej
charakterystyki. Pojawito si¢ takze kilka ,,outlierow”. W obydwu latach lokalizacja
nietypowa byl powiat m. Warszawy, gdzie warto§¢ omawianej zmiennej
ksztaltowala si¢ odpowiednio na poziomie 65,5% na poczatku oraz 75,5% na
koncu rozpatrywanego okresu (udziaty te byty duzo wyzsze niz notowali sasiedzi).
Inny przykladowy ,outlier” — powiat gdanski, cechowal si¢ odpowiednio
25,2-procentowym poziomem zjawiska w 2005 roku oraz 32,5-procentowym
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w roku 2013 (byt nizszy niz u sasiadow). Na przestrzeni dziewieciu lat liczba
skupien oraz lokalizacji nietypowych zmalata.

Dla zmiennej PW widocznych jest kilka niewielkich skupien i kilka
»outlierow” (na przestrzeni badanego okresu ich liczba zmalata). W obu skrajnych
latach najwieksze skupienie zlokalizowane jest w powiatach m. Warszawy oraz
sasiednich (w powiatach tych wielkosci wynagrodzen sa podobnie wysokie
— W analizie wojewodztw, mazowieckie bylo ,,outlierem” o wysokich wartosciach
cechy). Przyktadowymi ,,outlierami” w obydwu latach sa powiat m. Jastrzebia-
Zdroj oraz powiat lubinski (lokalizacje o wysokich wynagrodzeniach otoczone
obszarami 0 nizszych poziomach wynagrodzen) oraz powiaty wodzistawski
i brzezinski (,,outliery” o nizszych wielko$ciach wynagrodzen niz sgsiedzi).

ZAKONCZENIE

Przeprowadzone analizy ukazaly istnienie globalnej i lokalnej autokorelacji
przestrzennej dla wybranych charakterystyk reprezentujacych kategorie Ludnos¢,
Rynek pracy oraz Wynagrodzenia. Zalezno$ci te widoczne byly zarowno przy
podziale na wojewodztwa, jak i w podziale na powiaty. Oznacza to istnienie
zaleznoS$ci przestrzennych danych zmiennych w obrebie catego obszaru, ale takze
w odniesieniu do lokalizacji sasiednich.

W ujeciu wojewodztw notowano dodatnig autokorelacje dla dwoch
rozwazanych zmiennych (OD, PP), jednak nie byta ona zbyt silna i albo
ksztatltowala si¢ w calym rozwazanym okresie na podobnym niewysokim
poziomie, albo byta coraz stabsza. Jedyng rozwazang zmienna, dla ktorej
zanotowano ujemng autokorelacj¢ przestrzenng byta PW, co pozwala wnosic¢, ze
rozmieszczenie wojewodztw pod wzgledem wynagrodzen jest bardziej
zréznicowane przestrzennie. Analiza lokalnej statystyki Morana w poszczegdlnych
latach dla uwzglednianych zmiennych wyodrgbnita skupienia wojewodztw oraz
wojewodztwa nietypowe.

Rozwazania przeprowadzone dla powiatow takze ukazaly istnienie
autokorelacji przestrzennej, tym razem niewielkiej dodatniej dla wszystkich
rozpatrywanych zmiennych (dla zmiennej OD widoczne byto ostabianie si¢
zalezno$ci przestrzennych, dla pozostatych zmiennych obserwowano w miare staty
poziom miernika autokorelacji). Analiza lokalnych statystyk ukazala istnienie
powiatow tworzacych skupienia oraz powiaty odstajace od sgsiadow (zar6wno na
plus, jak i minus).

Analiza zjawisk za pomocg statystyk przestrzennych moze wspomagac
zatem identyfikacje obszaréw, ktore charakteryzuja si¢ podobnymi lub
odmiennymi warto$ciami badanych zmiennych, co umozliwia monitorowanie
i kontrole zjawiska. Ponadto, analiza taka moze wspomagac realizacj¢ programow,
ktorych celem jest przeciwdziatanie zjawiskom niepozadanym  oraz
podtrzymywanie tendencji pozytywnych.
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SPATIAL DEPENDENCES OF SELECTED SOCIAL
AND ECONOMIC CHARATERISTICS

Abstract: Nowadays, a very important issue in analyzing economic
and social phenomena is the localization. Therefore, in modern research
spatial modeling become more and more popular. This approach can be used
e.g. for demographic processes or real estate evaluation as well as
unemployment, living standard or economic development. Spatial analyses
can show significant impact of the spatial factor in explaining variation
of the characteristics. The purpose of the paper is to study the spatial
dependences of selected social and economic characteristics in Polish
regions.

Keywords: spatial autocorrelation, global and local statistics, social
and economic characteristics
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