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EKONOMETRIA PRZESTRZENNA

Dane przestrzenne sg znacznie bardziej skomplikowane w swojej strukturze,
dlatego nie mozna ich analizowac¢ za pomoca klasycznych metod ilosciowych.
Wymagajg specjalistycznych metod, dzieki ktorym mozna unikngé probleméw
powstajgcych na skutek wprowadzenia efektéw przestrzennych do modelu
ekonometrycznego.

=

Ekonometria zajmuje sie pomiarem w gospodarce. Nie mierzy zjawisk, a zaleznosci
miedzy zjawiskami.
« badanie zaleznosci zachodzacych w gospodarce i relacji miedzy zjawiskami
ekonomicznymi (musimy mie¢ przynajmniej dwa zjawiska)
o tworzenie analiz ekonomicznych
» przewidywanie i stawianie prognoz : ,znam zaleznosci, oceniam skutki decyzji”
e narzedzie: model ekonometryczny

podstawowe narzedzie analizy, umozliwiajace skwantyfikowanie
(przedstawienie liczbowo) informacji i zbadanie ich ilosciowych
zaleznosci; funkcja, ktora jest najlepiej dopasowana do danych.

Model
ekonometryczny

=

Ekonometria przestrzenna zajmuje sie modelowaniem ekonomicznych zjawisk, ktére
majg odniesienie przestrzenne.
o Wykorzystanie metod ekonometrycznych w analizie ekonomiczno-przestrzennej
e Techniki umozliwiajgce uniknigecie probleméw metodologicznych powstajgcych na
skutek obecnosci przestrzeni w modelu
o Uwzglednienie wiekszej liczby prawidtowosci -> lepsze prognozy

Efekty
przestrzeni
(L
polepszajgce stan obiektu pogarszajace stan obiektu -
np. obecnos¢ parku, np. obecnos¢ autostrady
terendw zielonych w poblizu

W klasycznej ekonometrii
obchodzi nas tylko, jak
jedno zjawisko wptywa na
drugie, ale nie interesuje

nas "sceneria".




EKONOMETRIA PRZESTRZENNA TO...

EKONOMETRIA
zapewnia metody i narzedzia
(modele, testy, estymacje)

EKONOMIA
zapewnia podstawe teoretyczng,
modele muszg bazowac na teorii, by
moc je interpretowac

STATYSTYKA
zapewnia wspdlny aparat pojeciowy
oraz pracowanie na zjawiskach
masowych (skala -> prawidtowosci)

GEOGRAFIA
zapewnia aspekt przestrzenny,
lokalizacje, pracujemy na danych
zlokalizowanych

KARTOGRAFIA
zapewnia sposob prezentacji,
utatwia interpretacje i uchwycenia
prawidtowosci

TAKSONOMIA
zapewnia opisywanie obiektow
(nauka o obiektach), pracujemy na
obiektach wielocechowych

POJECIA
ogot zbiorowos¢ o0g6t jednostek biorgcych udziat w badaniu, spetniajgcych dwa
statystyczna  kryteria: jednej cechy réznicujacej i jednej cechy wspélnej.
jednostka L.
J .. jednostka badawcza, pojedynczy element zbiorowosci.
obserwacji
cecha to, co réznicuje jednostki badawcze, wyrdzniamy iloSciowe
statystyczna (wyrazone liczbowo) i jakosciowe (wyrazone tekstowo).
ariant
wart konkretna odmiana cechy, np. 166 cm.
cechy
obserwacja nadanie konkretnych wariantéow (tekstowych lub liczbowych)
szczegot | statystyczna jednostkom statystycznym, przypisanie wariantu do jednostki.
Srere zbidr wartosci obserwacji statystycznych, kazda cecha ma
& nadany odpowiadajacy jej wariant; cigg wariantéw cechy
statystyczny . . .
& statystycznej, uporzadkowany wedtug okreslonego kryterium
strukturalne czasowe przestrzenne

sortowanie wg. wartosci
konkretnej cechy, np. wzrostu
dzieki temu obrazujg strukture

sortowanie wg. pojawiania sie
w czasie, dzieki temu obrazuja
rozwaj zjawiska

sortowanie wg. lokalizacji
geograficznej, dzieki temu
obrazujg wymiar
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FAKTYCZNE

FORMALNE

wspdlna granica
0 niezerowej

wspdlna granica
o dowolnej

dtugosci (boki),
na pierwszy rzut

dtugosci, takze

oka widag¢, ze sa

zerowej (skosy)

obok siebie

RODZAJE JEDNOSTEK BADAWCZYCH

obiekty stanowigce
wyodrebniong morfologicznie
od otoczenia catos¢

agregaty jednostek
naturalnych wyodrebnione
dla celow administracyjnych,
planistycznych,
statystycznych

regularne figury geometryczne w

sensie ksztattu, wielkosci i potozenia

w przestrzeni, wypetniajgce w catosci

obszar, ktérego dotyczy badanie.

Przyktad: zabudowa
jednorodzinna naturalnie
rézni sie od blokowisk.

Przyktad: wojewddztwa, powiaty,
gminy itd. "Pseudo" - w konicu Gorzéow

Wielkopolski jest w lubuskim...

Przyktad: siatki tworzone
na obszarze przy réznych
badaniach, szukaniu
prawidtowosci.

DOBOR JEDNOSTKI SZTUCZNEJ - KRYTERIA

tatwosc¢ opisania w prostokatnym
uktadzie wspétrzednych

Sgsiedztwo faktyczne i formalne -
chcemy jak najmniej formalnego, gdyz
trzeba to rozstrzyga¢ samodzielnie, a
my chcemy badanie jak najbardziej
obiektywne.

Odlegtos¢ miedzy sasiadami -
odlegto$¢ od kazdego punktu do
kazdego punktu powinna by¢ taka
sama.

Stosunek obwodu do powierzchni
(minimalna dtugos¢ granic) -
minimalizujemy ryzyko spornych
decyzji o sgsiedztwie.
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DOBOR JEDNOSTKI SZTUCZNEJ - PRZYKLADY
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tatwos¢ opisania w
prostokatnym uktadzie
wspoétrzednych

sgsiedztwo
faktyczne i formalne

nie do opisania w
prostokatnym uktadzie
wspotrzednych

sgsiedztwo jedynie
faktyczne

nie do opisania w
prostokgtnym uktadzie
wspotrzednych

sgsiedztwo
faktyczne i formalne

nie do opisania w
prostokatnym uktadzie
wspotrzednych

sgsiedztwo jedynie
faktyczne

WNIOSEK:

®

®
®

odlegtosé miedzy
sgsiadami

mata dtugos¢
granic

odlegtos¢ miedzy
sgsiadami

mata dtugosc¢
granic

odlegtosé¢ miedzy
sgsiadami

duza dtugosé
granic

odlegtosé¢ miedzy
sgsiadami

minimalna
dtugos¢ granic

Najlepsza jest siatka heksagondw, najlepiej realizuje kryteria. Tréjkaty wygladaja fancy,
ale sg do kitu. Niestety - nie da sie jej opisa¢ w uktadzie kartezjanskim, dlatego i tak

najczesciej stosuje sie kwadraty.




RODZAJE ZMIENNYCH

ze wzg. na réznicowanie jednostek statystycznych

STALE ZMIENNE
tylko jeden wariant jest odpowiedni wiele wariantow mozliwych, odpowiednich

ze wzg. na stosunek do badanego zjawiska (wzgledne)

STYMULANTY NOMINANTY DESTYMULANTY
pozgdane wysokie pozgdana okreslony przedziat pozgdane niskie wartosci
wartosci z punktu wartosci, kazde odchylenie z punktu widzenia ogdlnej
widzenia ogdlnej chara- jest zjawiskiem niekorzystnym charakterystyki badanego
kterystyki badanego z punktu widzenia danego zjawiska (np. poziom zanieczy-
zjawiska (np. PKB) zjawiska (np. bezrobocie) szczenia $Srodowiska)

ze wzg na przynaleznos$¢ do danych

SUROWE ZNORMALIZOWANE
wyrazone w jednostkach nie posiadajg jednostki; wyrazone w formie niemianowanej,
pomiaru (majg miano) poréwnywalne, np. odnoszgce sie do $redniej

ze wzg. na charakter wariantéw (mierzalnos¢)

JAKOSCIOWE
warianty sg liczbami (kwantyfikacja) warianty sg tekstem (opisywanie)

rodzaje ilosciowych ze wzg. na sposéb wystepowania

skokowa (dyskretna) ciggta
Scisle okreslone wartosci ze skonnczonych nieskonczenie wiele wartosci z pewnego
przedziatéw, kryterium: pomiedzy dwiema naturalnie uwarunkowanego przedziatu;
dowolnymi wartosciami nie mozemy znalez¢ kryterium: pomiedzy dwiema dowolnymi
wariantow posrednich, np. pietra wartos$ciami mozemy znalezé wariant

posredni, np. czas, wzrost

rodzaje iloSciowych ze wzg. na sposéb wyrazenia wartosci

absolutne relatywne
wyrazane sg w naturalnych jednostkach wyrazane sg w postaci relacji dwdch wielkosci,
miary (zwigzanych z wielkoscig a nie z ktérych jedna jest traktowana jako zmienna
natezeniem); mozemy je bezposrednio i odnoszona (relacjonowana) jest do drugiej
zmierzyé lub policzy¢ traktowanej jako wielkos$¢ stata np.: na km2,

na ha, wartosci procentowe, promilowe

UWAGA! Musimy zwraca¢ uwage na wymagania danego wspétczynnika czy macierzy.
Niektére wymagaja jedynie wartosci absolutnych, niektdre relatywnych!




METODY KLASYFIKACJI PRZESTRZENNE]

=

Podziat zbiorowosci na podgrupy. podzbior

klasyfikacja jednocechowa ZBIOR podzbiér
bierzemy pod uwage dang ceche okreslong
dla pewnej liczby obiektéw (generalizacja
utatwia prowadzenie analiz).

podzbior

klasyfikac)a pseudowielocechowa
polega na sprowadzeniu wielu cech do jednej € RODZAJE
,metacechy” o charakterze syntetycznym.

klasyfikac)a wielocechowa
polega na analizie wiekszej liczby cech, ktore
opisujg ztozonos$¢ danego problemu.

Klasyfikacje mozna uznac¢ za poprawna,
jezeli zostang spetnione wszystkie ponizsze kryteria:

1. KRYTERIUM PODOBIENSTWA:
« warunek homogenicznosci wewnetrznej — obiekty nalezgce do tej samej klasy
powinny by¢ do siebie jak najbardziej podobne.

InYathYAYnNG
A ll"ll A

« warunek heterogenicznosci zewnetrznej — obiekty nalezgce do réznych klas powinny
by¢ do siebie jak najmniej podobne.

InNRYANG

2. KRYTERIUM FORMALNE:
« warunek zupetnosci (adekwatnosci) — kazda jednostka badawcza musi by¢
sklasyfikowana i wigczona do jednego z podzbioréw (wszyscy majg domek).
« warunek roztacznosci — wyrdznione podzbiory muszg sie wzajemnie wykluczag,
jednostka nie moze naleze¢ do dwéch grup (nie mozna mie¢ dwéch domkéw).
« warunek niepustosci — zaden z wyrdznionych podzbioréw nie moze by¢ pusty (nie ma
domkow bez mieszkancow).




1.Uporzadkowac obiekty liniowo wedtug wartosci danej cechy od najmniejszej do
najwiekszej (posortowac rosngco).

2.0kresli¢ liczbe klas - na ile klas powinniSmy podzieli¢ naszg zbiorowos¢, zeby wykry¢
istotne prawidtowosci? Patrz: sposoby okreslenia liczby klas.

3. Wydazieli¢ klasy - przydzieli¢ poszczegdlne obserwacje do odpowiednich klas, stosujac
jedng z metod.

Wyniki wychodzg zblizone réznymi

SPOSOBY NA k=N k~1+3322xlog N todam . decvd ’

metodami, mozemy zdecydowac

LWIYC(;%;:,EkEANSIE k"‘"‘\f@ k <5xlog N indywidualnie, ktéry najbardziej
2

pasuje nam do badan.

%OSOBY NA WYDZIELENIE KLAS

Réwne interwaty

1.0bliczenie rozstepu R = Xmax - Xmin.

int int int int
2.0bliczenie interwatu | = R/k. /\(q/\(m

3.Wyznaczenie granic klas:
Xmin + 1, Xmin + 2*1 ....

Réwnoliczne klasy

1.Bazuje na podziale kwantylowym, q q q q q
dzielagcym uporzgdkowang zbiorowosc¢
statystyczng na okreslone, réwne czesci
pod wzgledem liczby jednostek

mediana: 2 klasy

statystycznych. g - dany kwantyl;
. s . kwartyle: 4 klasy
2.W zaleznosci od przyjetej liczby klas k rodzaje ze wzgledu )
. L . kwintyle: 5 klas
obliczamy wtasciwe kwantyle. na ilo$é klas:

3. Wartosci wtasciwych kwantyli = granice. decyle: 10 klas

Ll e duza duza duza duza

1.0bliczamy roznice pomigdzy kolejno po réznica réznica réznica réznica
sobie wystepujacymi warto$ciami.

2.Miejsca najwiekszych réznic = granica.

Srednia T odchylenie standardowe

parzysta liczba klas nieparzysta liczba klas
sr - Sr +
$r - odch. $r + odch. 1/2*odch. 1/2*odch.
stand $r stand stand ) stand
sr

Arbitralnie wybieramy kryterium podziatu samodzielnie i przydzielamy jednostki.




NIEROWNOSCI PRZESTRZENNE

POZYTYWNY WPLYW NEGATYWNY WPLYW

motor rozwoju, che¢ wyrdwnania poczatkowe przewagi i stabosci z czasem
efektywnosci regiondw i powotywanie w ulegaja kumulacji i nierownosci zaczynaja
tym celu réznych inicjatyw sie pogtebia¢, np. drenaz mdzgow

Wynika to z klasycznych teorii i zatozen ekonomicznych, zgodnie z ktérymi
przedmiotem ekonomii jest racjonalna i nastawiona na zysk dziatalnos¢
cztowieka. Relacja efektéw do naktadéw powinna by¢ wiec jak najwyisza.
Przy pojawieniu sie efektywnosci, pojawiajg sie nierdwnosci.

« wymiar ekonomiczny (dochdd, zatrudnienie, warunki bytowe),

« wymiar spoteczny (wyksztatcenie, prestiz, styl zycia),

« wymiar polityczny (udziat we wtadzy, zaangazowanie obywatelskie),
« wymiar czasowy (cykle koniunkturalne),

e wymiar przestrzenny (zréznicowanie przestrzenne gospodarki).

MIARY NIEROWNOSCI

@W

» miara relatywna - odnosi sie do $redniej

e« moze przyjmowac wartosci wieksze od 1 - nie jest unormowany!! S
« interpretacja: "odchylenie standardowe stanowi V% $redniej V ——
arytmetycznej" .
X

e V=0 - brak zréznicowania wartosci zmiennej
e V>0 —rosnie zréznicowanie cechy (rosnie dyspersja)

BUMP: ON NAPRAWDE NIE JEST UNORMOWANY!
MOZE PRZEKRACZAC 1 (TO JEDNO Z PYTAN NA EGZAMIN)

lf: wazenie

« wazony ludnoscig, uzywany, kiedy poréwnywane jednostki

. Y . . . 7 . n
przestrzenne znacznie réznig sie liczbg ludnosci (np. Z(x _f)z
mazowieckie i opolskie) =il

e pi-liczba ludnosci w i-tej jednostce przestrzennej (opolskie) Vi = %
P - liczba ludnosci catego badanego obszaru (Polska)




%7

« najpopularniejsza w naukach ekonomicznych miara nieréwnosci
e miara graficzno-liczbowa
e reprezentacjg graficzng jest tzw. Krzywa Lorenza

=

e unormowany na przedziale <0,1> i N
o G* = 0 - rozktad idealnie wyrédwnany G =1- wa [ui(kﬂ) +ui(k)]
(wszyscy mamy tyle samo pienigzkdéw) i=1:k=0

e G* =1 - petna nieréwnos¢ rozktadu
(jedna osoba ma wszystkie pienigzki, a my nie mamy nic)

wada: wrazliwosé na liczbe jednostek zaleta: tatwosé interpretacyjna
uwzglednionych w badaniu. dzieki unormowaniu na przedziale

Wspdtczynnik Giniego jest unormowany na przedziale <0, 1> !!!

UWAGA! Zagrozeniem sg zmienne posiadajgce ujemne wartosci.
Przy odpowiednim doborze jednostek mogtaby nam wyj$¢ zerowa srednia.

Mapa koncentracji jest uzupetnieniem Krzywej Lorenza. Przedstawia przestrzenne progi
udziatéw badanej cechy w formie kwantyli stopnia koncentracji. Wartosci
skumulowanych udziatéw analizowanej zmiennej dzieli sie na kwintyle (co 20%) a
nastepnie oszukuje sie odpowiadajgce im wartosci skumulowanych udziatéw zmiennej
wagowej.

L

GRalose Tolucnena
oskm

P

edselek powiarzchn

=

o graficzna interpretacja wspétczynnika Ginniego.
e poziom nierdwnosci obrazowany jest przez odchylenie krzywej Lorenza od linii
rozktadu rownomiernego.



https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
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https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
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https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-publicznej/3078,pojecie.html
https://bibliotekanauki.pl/articles/204524.pdf

ETAPY KONSTRUKCJII KRZYWEJ LORENZA:

1.Nadajemy wagi pi obiektom - najczesciej jest to liczba ludnosci.

2. Konstruujemy tabele pomocniczg z badanymi jednostkami przestrzennymi, np.
wojewddztwa Polski.

3. Przypisujemy wartosci badanej zmiennej xi oraz wagi pi naszym jednostkom - musza
by¢ to wartosci absolutne!

:ednostki Xi - cecha, ktorej poziom pi - nasza waga, w tym

J nieréwnosci badamy przypadku liczba ludnosci

lubuskie 2086,67 zt 1,017 miliona
wielkopolskie 1880,91 zt 3,489 miliona

4. Obliczamy iloraz wskaznika natezenia (xi/pi) i sortujemy badane jednostki rosngco
wedtug jego wartosci.

6. Obliczamy udziaty (pi/P) wartosci zmiennej wagowej pi dla i-tej jednostki
przestrzennej w ogdlnej sumie wartosci zmiennej wagowej P - czyli jak liczba ludnosci
naszego wojewddztwa ma sie do ludnosci catej Polski. . xi
7. Obliczamy udziaty ui wartosci analizowanej zmiennej xi dla i-tej jednostki w= Ziv:—ﬁ“
przestrzennej w catkowitej sumie wartosci tej zmiennej dla wszystkich jednostek - czyli
jak dochdd na osobe w naszym wojewddztwie ma sie do sumy dochodu na osobe z
wszystkich wojewddztw.

8. Kumulujemy udziaty zmiennej wagowej pi oraz zmiennej analizowanej xi (dodajemy
kolejne wartosci narastajgco). Kumulacje muszg wyjs¢ rowne 1.

11. Zestawiamy poszczegdlne pary liczb z szeregdw skumulowanych i wykreslamy jako
punkty na ptaszczyznie prostokatnego uktadu wspdtrzednych.

12. tgczymy punkty krzywg. Otrzymana krzywa jest Krzywa Koncentracji Lorenza.

N
Wykorzystanie krzywe) Lorenza do
policzenia wspétczynnika Giniego: _
x
a — pole koncentracji © 'qC_J‘
b — dopetnienie pola koncentracji do S S ‘
potowy kwadratu 2 = &
a + b — pole potowy kwadratu § ':_)' <0$
g a
G* = a/(a+b) 3 S
E ©
S5 N
Im wieksze pole koncentracji tym & ® b
wieksze nierownosci. Linia prosta o
wskazuje rownosé, wiec kazde

odchylenie od niej jest oznaka Skumulowany udziat

nieréwnosci. zmiennej wagowej pi

10
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MODELE WZAJEMNEGO ODDZIALYWANIA

Na podstawie bezposrednich obserwacji empirycznych ustalono, ze
poszczegdlne zjawiska spoteczno-gospodarcze oddziatujg na siebie
analogicznie do zjawisk fizycznych. Zaleznos$¢ miedzy regionem

a regionem przypomina zaleznos$ci miedzy masami obiektéw.

Carey, 1859

Im wieksza jest liczba ludnosci
zgromadzonej na danym obszarze,
tym wieksza bedzie tam sita
przyciggania.

N~

Young, 1924

Janowski, 1909

Osrodki przyciggaja sie
proporcjonalnie ze wzgledu na
podaz i popyt.

Reilly, 1929, 1931

Pozwala okresli¢ proporcje, w jakiej
dzielone bedg zakupy osrodka miedzy
dwa osrodki handlu. lle oséb z miasta c
kupuje w miescie a w stosunku do
kupujacych w miescie b.

najdalsza odlegtosc, z D

jakiej ludziom jeszcze D, =
chce sie jezdzi¢ po 1+\/E
zakupy do danego £
miasta

Ravenstein, 1885

Wielkos¢ migracji do osrodkéw fI[FE']
miejskich zmniejsza sie wraz Mij = —
z odlegtoscia. dij

N\~

« Mij - wielkos¢ migracjizjdoi
o Zi - sita atrakcji i-tego miejca
dij - oflegtos¢ zjdoi

k - stata proporcjonalnosci

« f-sita wzajemnego oddziatywania
dwdch miejscowosci
o m - wielko$¢ popytu/podazy w
vV miejscowosci
e r - odlegtos¢ miedzy
miejscowosciami

m

2
B, _E | D,
B, h \D,
GortoV /%Pomaﬂ

®

"Na 100 osob robigcych zakupy w Poznaniu,
84 robig zakupy w Gorzowie."

O,
Suchy Las

o Ba, Bb - wielkos¢ zakupdéw w miastach aib

e Pa, Pb - liczba ludnosci w miastachaib

o Da, Db - odlegtosci z miastaai b do
miejscowosci posredniej ¢

11



= Vv

» na atrakcyjnos$¢ danej jednostki wptywa ona sama oraz cate otoczenie dookota niej

« w modelu potencjatu sumujemy wptywy wszystkich jednostek znajdujgcych sie
w otoczeniu naszej

« catkowity potencjat i-tej jednostki przestrzennej to suma jej potencjatu oraz
wszystkich potencjatéw j-tych jednostek przestrzennych

« np. na potencjat Poznania wptywa sam Poznan, ale tez Rokietnica, Suchy Las, Tarnowo
Podgdrne itd.

Gt ®
J_,:Gd—J ®

VeV s Vet Vit ot V. SO

.J i
V= sz—’ ®

i=1"ij

®

n P; Kazda z tych kropeczek ma
V= (fzd—' swdj potencjat, ktéry
= wptywa na potencjat

innych.

PROBLEMY W MODELU POTENCJIALV

@ PROBLEM POTENCIALL WLASNEGO

o dzielimy mase jednostki przez wspétczynnik redukcji (odlegtosé dii - np.
z Gorzowa do Gorzowa), ktéry musi by¢ rézny od zera (takie sg zasady
matematyki, nie dzielimy przez zero)

» | rozwigzanie: przyjecie 1 jako dii albo (1+dii)

« Il rozwigzanie (lepsze):

uwzglednienie rozmiaréw
Jednostki, poprzez wyznaczenie
Srednie) odlegtosci centrum
miasta do )ego granic

wycznaczenie wartosci
promienia kota o powierzchni
tego miasta

12



@ PROBLEM PRZEJSCIA Z UKLADU POWIERZCHNIOWEGO DO PUNKTOWEGO

o badamy jednostki o charakterze powierzchniowym, jednak interesuje nas
ich punktowe potozenie -> musimy wiec przej$¢ na uktad punktowy

o PROBLEM: jak wybra¢ punkt reprezentujgcy jednostke?

« | rozwigzanie: centroid - centralny ($redni) punkt

centroid przestrzenny odpowiednik Sredniej arytmetycznej

centroid powierzchniowy geometryczny srodek ciezkosci.

i{mfr}}
=1L 1
S
i=l

_ ;(m’y'} $redni punkt, czyli

Xe - F s, .
Z’m wspotrzedna X-owa i Y-owa
(]
i=l

Y

obszaru zaleta: szybki do policzenia.

uwzglednia nieregularne rozmieszczenie

centroid ludnosciow ;.
3 ludnoéci na danym obszarze.

wada: musimy miec¢ szczegdétowe dane, a nie zawsze
mamy do takich dostep (dlatego powierzchniowy
jest popularniejszy).

centroid miasta-wsi centralnego stolica jednostki administracyjne;j.

centroid miasta lub wsi centrum miasta (wsi) centralnego.

wada: nie zawsze stolica jednostki jest dobrym
® reprezentantem, moze mieé mniej mieszkancow
i nizszy potencjat; problem gmin obwarzankowych.

OBWARZANEK I MEDOID

7/~ Gmina obwarzankowa
nieciggta przestrzennie lub posiadajgca stolice

NN j na obszarze innej gminy.
~Jhas . . N ) i _
A ~ ~ A Rozwigzanie: medoid
“ T 1.Mierzymy odlegtos$é od kazdego punktu
% do wszystkich pozostatych.

2.Medoid to ten punkt, ktérego suma
odlegtosci do wszystkich pozostatych jest
najmniejsza.
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https://tygodniksanocki.pl/2021/01/05/gminy-obwarzankowe-slabsze-ogniwa-samorzadu-terytorialnego/

r:'} PROBLEM POMIARU ODLEGLOSCI

o Jak mierzy¢ odlegtos¢, by wyniki dobrze odzwierciedlaty rzeczywistos$¢?

METRYKA

sposdéb pomiaru odlegtosci, najczesciej wykorzystujemy
dystans fizyczny, moze byé tez czasowy lub ekonomiczny.

/—ortodroma

odlegtosé
fizyczna,
po tuku

wada: zaktada, ze Ziemia jest idealng
,® sferg, podczas gdy jej ksztatt jest bardziej

zblizony do elipsoidy
/—metrgka euklidesowa (kartezjoanska)

N
a d(A,B) = \/’(x,q - %) + (V4 — y8)*
.
§ dab
'; odlegtosé po linii prostej, mniejsze
g . Pe g ,
niepewnosci przy gestej siatce drog
\ {x) wada: zawsze mniejsza od faktycznej,
. nie uwzglednia zréznicowania terenu
/—metrgka mie)ska (Manhattan)
odlegto$¢ mierzona na siatce
rownolegtych i prostopadtych drég
\ \® wada: zawsze wieksza od faktycznej,
/— metryka drogowa

ograniczona do prostopadtych ruchéw

Gorzéw W iclkupulakiz

« faktyczna zmierzona
droga (np. jak w
Google Maps)

=

>® wada: czasochtfonna i wymagajaca

obliczeniowo - czy warto?
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Ortodroma

ZASTOSOWANIA MODELU POTENCIJIALV

« potencjat ludnos$ciowy - zyskujemy prawdziwy obraz rozmieszczenia ludnosci

« pomiar poziomu peryferyjnosci - to, ze co$ jest daleko, nie oznacza, ze jest peryferyjne,
poniewaz liczg sie tez zasoby. Potencjat = odlegto$¢ + zasoby (IKEA a Naramowice)

» wykrywanie zréznicowania dostepnosci przestrzennej ustug (szkolnictwo/ludnosc)

« pomiar przestrzennej zmiennosci dochodu, popytu i podazy rynkowej

« miara mozliwosci zaspokojenia popytu (potencjat dochodu/potencjat ludnosci)

« Nawet gdy dane miejsce nie ma duzego potencjatu, ale obiekty
dookota majg, to potencjat tego miejsca znacznie wzrasta.

« Potencjat jednostek o niskim potencjalne wzrasta gwattownie, gdy

WNIOSKI znajduja sie w poblizu jednostki z duzym potencjatem.
2 MODELV Duze miasta zyskuja mniej potencjatu od pomniejszych
POTENCIALV miejscowosci.

o Np. Poznan zwieksza potencjat Rokietnicy. W drugg strone nie
obserwujemy tej zaleznosci z takg intensywnoscia - nikt nie jedzie
do Poznania rykoszetem, bo jego celem jest Rokietnica (sorry,
Rokietnica).

=

Stosunek - jak potencjat zjawiska przektada sie na potencjat ludnosci. Powstaje poprzez
podzielenie potencjatu danego zjawiska przez potencjat ludnosciowy danej jednostki.
» Miara systemowa, uwzgledniajgca relacje danego miejsca ze wszystkimi innymi
miejscami.
o Zalezy od rozktadu wartosci w catym analizowanym obszarze.
» Zmienna o ciggtym rozktadzie przestrzennym, miara ptynna.
« Do obliczen bierzemy wartosci bezwzgledne.

wskaznik lub metryka uzywana do oceny efektywnosci,

0T GBI wydajnosci lub jakosci systemu lub procesu.

METODA POSTEPOWANIA

1.0bliczenie potencjatu zjawiska Vj
(np. potencjat szkot publicznych).

2.0bliczenie potencjatu
demograficznego Vd.

3.0bliczenie ilorazu Vi/Vd (jaki jest
stosunek potencjatu szkét
publicznych do potencjatu ludnosci
na danym obszarze).
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https://www.researchgate.net/publication/319321324_Analiza_zroznicowania_przestrzennego_absorpcji_funduszy_Unii_Europejskiej_przez_samorzady_terytorialne_w_Polsce

Pozwala na ustalenie wzajemnego przyciggania miedzy PxP
miastami - obcigZenie regionu, jak bedzie przebiegac ‘,i: =G——=—
migracja. ' d,_','
« lij - sita przyciggania miedzy jednostkami
« Pi, Pj - masy jednostek, najczesciej liczba ludnosci,
wartosci absolutne {wf_P_ )-(w P
* wi, wj - wagi jednostek, sktonnosé do interakcji f,_-I =G : 3 —
(najczesciej pienigdze), wartosci relatywne ij

2

ZASTOSOWANIA MODELU GRAWITACII

« Pomiar cigzenia regionow do osrodka miejskiego - jak dane miasto przycigga ludzi z
jego okolic. Mozna sprawdzi¢ czy przycigganie miast obszaréw sasiednich pokrywa sie
z wyznaczonymi granicami jednostek administracyjnych.

» pomiar oddziatywania osrodka miejskiego na zaplecze

» wykrycie powigzan miedzy miastami a regionami

e wyznaczenie zasiegdw oddziatywania (zasiegdw rynkowych)

PRZYGOTOWANIE DO MODELVL GRAWITACII
I MODELU POTENCJALV

1.Ustalamy obszar badania.

2.Ustalamy podstawowe jednostki badawcze.

3.Wybieramy masy jednostek (co bedziemy badaé, jaka zmienng), np. PKB, liczba
ludnosci, wielkos¢ produkcji, wielkos¢ sprzedazy itd. UWAGA! Musza by¢ to wartoscéi
absolutne.

4.Mierzymy odlegtosci miedzy jednostkami przestrzennymi.

5.Do dzieta! Mamy juz wszystko.

16



ZALEZNOSCI PRZESTRZENNE

Pierwsze prawo geografii, Wszystkie obiekty sg ze sobg powiazane, ale blizsze
W. Tobler (1910) obiekty sg bardziej zalezne od siebie niz odlegte.

WNIOSEK
Zjawiska przestrzenne maja tendencje do grupowania
sie, s3 powigzane ze sobg w sposdb nielosowy.

Nie ma niezaleznych obserwacji.

l

Odchodzimy od podstawowych postulatéow klasycznej ekonometrii.

!

Musimy uwzgledni¢ strukture powigzan (site oraz zaleznosci),
dlatego tworzymy macierze wag przestrzennych.

Macierz wag przestrzennych jest to macierz kwadratowa o wymiarach nxn, ktorej
elementy odzwierciedlajg strukture powigzan miedzy danymi obiektami.

SASIEDZTWO — ODLEGLOSC — POWIAZANIA —
MACIERZE MACIERZE MACIERZE PRZEPLYWOW |
SASIEDZTWA ODLEGLOSCI PRZYNALEZNOSCI

UWAGA! Macierze tworzymy wedtug okre$lonych zasad i jest to jedno
z pytan na egzamin. Elementy gtéwnej przekatnej (Poznan - Poznan,
element A - element A), przyjmujg wagi réwne 0.

=

o czy ktos jest czy nie jest sgsiadem danej
jednostki przestrzennej. - 0 — i,j nie s sasiadami
- Jezeli obiekt i jest sasiadem j-tego, to do macierzy Wi = [1 — i,j sa sasiadami.
wstawiamy 1, a jezeli nie sgsiadujg - to 0.
o Pytanie: jak zdefiniowaé sgsiedztwo?
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%FINICJE SASIEDZTWA

1. Definicja bazu)gca na pomiarze odlegtosci dzielgce) jednostki.

okreslamy promien wokot jednostki i kazda inna
jednostka, ktéra znajduje w jego zasiegu jest
sgsiadem badanej jednostki.

Jezeli jakas czes¢ nie wchodzi w obszar wyznaczony:
o zaliczamy do sasiaddw, jezeli przynajmniej
potowa powierzchi zalicza sie do obszar
o zaliczamy do sgsiaddw jezeli punkt sSrodkowy
(centroid) wchodzi w obszar to caty

\ R x Problemy: metryka, arbitralny wybér promienia, decyzja dotyczaca
- jednostek, ktore tylko czeSciowo miesza sie w danym promieniu.

/—2. Definicja bazu)gca na przylegtosci obiektéw.
Okreslamy sgsiedztwo na podstawie tego, z kim jednostka dzieli granice.

Macierz Rook Macierz Queen
uznanie jedynie NN uznanie rowniez = H N N
sgsiedztwa T I sgsiedztwa | \ I /
faktycznego H B B | formalnego (dowolny 8 | " |
(wspdlny odcinek . odcinek, bl

0 niezerowej - l rowniez ten o zerowej - / l \

dtugosci). | - . dtugosci — punkt
wspodlny).
\ :{ X’ Problemy: sgsiedztwo formalne (sgsiedztwo w punkcie).

/—3. Definic)a bazu)gca na sgsiedztwie k-tego stopnia.

Na podstawie algorytmu k-najblizszych sgsiaddw — kazda jednostka ma jednakowg
liczbe sgsiadow.

k-tego do k-tego wtogcznie

np. k=2 np. do k=2

\ >® Problemy: sasiedztwo formalne (sgsiedztwo w punkcie).

18



/—u. Sgsiedztwo wyznaczone triangulac)g Delauny:

Zaden z punktéw zbioru nie trafia do wewnatrz okregu opisanego na tréjkacie
jakiegokolwiek innego trojkata powstatego podczas triangulacji: sgsiadami sg jednostki,
do ktérych mozemy dotrze¢ krawedziami, obiekty o charakterze punktowym.

1.t3czymy kaidy istotny punkt (np.
sklepy w miescie) tak, aby utworzy¢
trojkaty.

2.Nastepnie opisujemy koto na
trojkacie.

3.Jezeli jakis inny punkt wchodzi w
obszar kota to znaczy, ze triangulacja
zostata zle przeprowadzona.

Kluczowe punkty nie wchodza w obszary cudzych két.

Tri ) cali tri i sIni
langulacja Jeseli triangulacja zostata przeprowadzona pomyslnie

poprawna mozemy zaczg¢ wyznaczac sgsiedztwa k-tego stopnia.
\ {x) Problemy: Geste skupiska punktdw moga prowadzi¢ do
generowania matych trojkatow, podczas gdy obszary rzadziej

zaludnione mogg prowadzié¢ do wiekszych tréjkatow, co wptywa
na jakos¢ triangulaciji.

« mierzenie odlegtosci do wszystkich pozostatych jednostek — kodowanie odbywa sie
na zasadzie pomiaru dystansu d pomiedzy obiektamiiij.

» wykorzystujemy funkcje malejgcych odlegtosci — wagi obliczane sg z wykorzystaniem
funkcji malejgcej wyktadniczo lub potegowo.

.. macierz odwrotne)
WU = E_miu WU — dU —  odlegtosci (tzw.

inverse distance)

METODA POSTEPOWANIA

1.0kreslenie uzywanej metryki (sposobu pomiaru).

2.0kreslenie postaci analitycznej funkcji.

3.0kreslenie wartosci parametru alfa, okreslajgcego site spadku powigzan.

4.Wyznaczenie treshold distance - odlegto$¢ mierzona jest do pewnego progu,
wszystko poza progiem rédwne jest 0.
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=

Sgsiedztwo wynikajace ze wspbélnych interakc)i (przeptywébw)

jakie jednostki majg miedzy sobg do czynienia, wagi odzwierciedlajg
rzeczywiste relacje miedzy jednostkami (np. w zakresie dojazdéw do
pracy, transferéw finansowych, wymiany handlowej itp.)

Sgsiedztwo wynikajace z przynaleznosci do te) samej grupy

o sgsiedztwie nie decyduje bliskosé geograficzna a przynaleznosé do
tej samej grupy/klasy (np. typy funkcjonalne miast)

=

Standaryzacja wag wierszami

W

W'I.t. - I o kazdy z elementdéw macierzy przyjmuje
g n wartosci z przedziatu <0,1>
waf » elementy kazdego wiersza sumujg sie do 1
j=1
Standaryzacja wag globalnie
. Wg « kazdy z elementéw macierzy przyjmuje
W =% = wartosci z przedziatu <0,1>

ZZW.. « wszystkie elementy sumujg sie do 1

« uzyskanie zmiennej o lepszych (bardziej stabilnych i odszumionych) wartosciach.
» zapozyczanie w tym celu informacji z regiondw sgasiednich

i)
lokalnie wazona Srednia (smooth) Z
w.X.
5
Srednia arytmetyczna wartoéci xj zmiennej X dla Smﬂﬂﬂ?(x.)= Jj=1
badanego obiektu i obiektéw z nim sgsiadujacych, . -
obecnych w macierzy wag. ZH'H
j=1

UWAGA! Do policzenia smooth zmieniamy zerowe
wartosci gtownej przekatnej macierzy wag na 1!
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V7

ZASADY MACIERZY WAG

zastosowanie (dowolnej) macierzy wag przestrzennych jest lepszym
rozwigzaniem niz przyjecie zatozenia o niezaleznosci jednostek w przestrzeni

elementy gtédwnej przekatnej (Poznan - Poznan, element A - element A),
przyjmuja wagi rowne 0

w badaniach przestrzennych nalezy bra¢ pod uwage relatywnie duzg probe
obserwacji (np. n > 60)

lepiej jest stosowaé macierze wag o zbyt matej liczbie powigzan niz zbyt duzej

modele (i macierze) o prostszej formie (np. sgsiedztwo nizszego rzedu) sg
bardziej preferowane od tych bardziej skomplikowanych (np. sgsiedztwo
wyzszego rzedu)

w przypadku regularnych siatek (jednostek sztucznych) liczba sgsiadéw danej
jednostki powinna sie miesci¢ w przedziale od 4 do 6

nalezy wybrac¢ te macierz wag przestrzennych, ktéra maksymalizuje wartos¢
wspotczynnika | Morana lub gwarantuje uzyskanie najwyiszego dopasowania
modelu ekonometrycznego do danych empirycznych

nalezy unikaé¢ macierzy wag przestrzennych ze zbyt duza liczbg powigzan z
uwagi na ograniczony zasieg interakcji
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AUTOKORELACJA PRZESTRZENNA

Pierwsze prawo geografii, Wszystkie obiekty sg ze sobg powiazane, ale blizsze
W. Tobler (1910) obiekty sg bardziej zalezne od siebie niz odlegte.

WNIOSEK
Zjawiska przestrzenne maja tendencje do grupowania
sie, s3 powigzane ze sobg w sposdb nielosowy.

Przestrzenne grupowanie sie obiektow o podobnych
wartosciach.

l

Autokorelacja przestrzenna

V7

Okreslenie stopnia skorelowania obserwowanej wartosci zmiennej w danej lokalizacji z
wartoscia tej zmiennej w innej lokalizacji.

z Wysokie wartosci z wysokimi,
Autokorelac)a YS! L y
_ niskie z niskimi, np. wzrost PKB
dodatnia . ..
i wzrost zatrudnienia.
Brak Losowos¢, dana wartosé
autokorelac)i nie wptywa na druga.
z Wysokie wartosci z niskimi,
Autokorelac)a VS .
- niskie z wysokimi, np.
u)emna o
bezrobocie i wzrost gospodarczy.
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=

Bada, czy wartosci zmiennej sg skorelowane przestrzennie na catym obszarze analizy.

n — liczba obiektdw przestrzennych T

Xi, Xj — wartosci zmiennej X dla obiektow i oraz ”ZZ“’;-(xf —J_C)(I. _f)
X — srednia arytmetyczna wartos$¢ zmiennej X =l g=l J y

wij — elementy przestrzennej macierzy wag I=

n n n >
. S 2. 2w D (x,—%)?
Potrzebujemy: wartosci zmiennej xji, wiedze pareer 4 =

o sasiedztwie z macierzy wag przestrzennych wij.

UWAGA! Nie zaleca sie przeprowadzania analizy Morana dla obiektéw nie posiadajacych
sasiedztwa (obiektéw opisanych w macierzy wag wytgcznie wartoscig 0). Obiekty takie
mozna wykluczy¢ z analizy dezaktywujac je, lub przeprowadzi¢ analize wybierajac inny
sposodb definiowania sgsiedztwa (inng macierz wag). Bez sgsiadow nasza jednostka nie
ma z kim korelowac!

Istotnosc statystyczna

Critical Vales
[z-score)

Segnificance Level
(p-value)

HO: brak autokorelacji o — - <2
0.10 = | — “1.96 - -1.63
- 0 [ -1.65 - 1.65
Statystyka testowa: 010 =3 & 165-1%
005 B3 == 1.96 - .58

Jl' = E{l."} ] 001 B 21358

S 7y A

|
4

I> 0, dodatniaautokorelacja przestrzenna
2 >0 (podobne wartosci sg blisko siebie)

E— ujemna przestrzenna autokorelacja I GE tno e .
' (podobne wartosci sg oddalone od
2<0 L
siebie)
Wartosci statystyki I-Morana sg
=~ 0, . . jczesciej iatu <-1,1>!!!
L _ % brak autokorelacji przestrzennej najczesciej z przedziatu <-1,1

Srednia wazona ze standaryzowanych wartosci dla sgsiadujgcych obiektéw.

n — liczba obiektéw przestrzennych

n
Xj — wartosé zmiennej X dla obiektu j I _ -
N 9 X )= E w, std (x
X — srednia arytmetyczna wartos¢ ( L ) i ( J )
zmiennej X =1

Sx — odchylenie standardowe zmiennej X
wij* — elementy przestrzennej macierzy II
wag (standaryzowanej wierszami) Srd(I;] = N

[
X

o

23
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Moranowski wykres rozporoszenia

Opéinienie L(x) o

LH - obserwacje odstajace, HH - klaster, obiekty o wysokich
obiekty o niskich wartosciach wartosciach otoczone przez obiekty
otoczone przez obiekty o o wysokich wartosciach

wysokich wartosciach.

>

Standaryzowane wartoSci
zmiennej std(x)

LL - klaster, oblekty o niskich HL - obserwacje odstajqce’
wartosciach otoczone przez obiekty o wysokich wartosciach
obiekty o niskich wartosciach. otoczone przez obiekty o niskich

wartosciach.
INTERPRETACIA

AUTOKORELACJA UJEMNA -

Punkty roztozone sg gtéwnie w ¢wiartce drugiej (LH) i czwartej (HL).
AUTOKORELACJA DODATNIA -

Punkty roztozone gtdwnie w ¢wiartce pierwszej (HH) i trzeciej (LL)
BRAK AUTOKORELACIJI -

Punkty roztozone réwnomiernie we wszystkich czterech ¢wiartkach.

zbiory punktéw (lub jednostek) o podobnych cechach
lub charakterystykach, ktére sg bardziej podobne do
siebie nawzajem niz do punktéw z innych klastrow.

Klastry

Analizuje podobienstwo wartosci zmiennej w przestrzeni dla poszczegdélnych jednostek
analizowanych. W odrdznieniu od globalnej statystyki I-Morana, dostarcza informacji na
poziomie lokalnym, wskazujgc, ktére jednostki wykazujg istotne lokalne skupiska
wartosci.

n
n — liczba obiektow przestrzennych xi [IJ - f)z L [II —-X)
Xj - wartosci zmiennej X dla obiektow i oraz j J = j=1
X — $rednia arytmetyczna warto$¢ zmiennej X ‘ - 4
wij — elementy przestrzennej macierzy wag Z (Ig —X)

i=l
n-—1
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INTERPRETACIA

Istotne statystycznie obiekty High-High (obiekty o wysokich wartosciach otoczone przez
obiekty o wysokich wartosciach) zaznaczone sg na mapie kolorem czerwonym;

Istotne statystycznie obiekty Low-High (obiekty o niskich wartosciach otoczone przez
obiekty o wysokich wartosciach) zaznaczone sg na mapie kolorem jasno-niebieskim;

Istotne statystycznie obiekty High-Low (obiekty o wysokich wartosciach otoczone przez
obiekty o niskich wartosciach) zaznaczone sg na mapie kolorem jasno-czerwonym.

jedna z mozliwych alternatyw dla statystyki globalnej Morana. Podobnie jak analiza Morana
bada ona stopien intensywnosci danej cech xij w obiektach przestrzennych opisanych za

pomocg macierzy wag o elementach wij.
n n
2
. L . (H_l)zzwf'(xj_x')
n — liczba obiektédw przestrzennych xi / J

. , . . . L . i=1 j=I
Xj - wartosci zmiennej X dla obiektéw i oraz j C = = J
- / . ;. . . n n n
X — srednia arytmetyczna wartos$¢ zmiennej X =50
N o 2 E E w E (x;, — X)
wij — elementy przestrzennej macierzy wag ij i

i=1 j=1  i=l

UWAGA! Nie zaleca sie przeprowadzania analizy Morana dla obiektéw nie posiadajgcych
sgsiedztwa (obiektéw opisanych w macierzy wag wytgcznie wartoscig 0). Obiekty takie
mozna wykluczy¢ z analizy dezaktywujac je, lub przeprowadzi¢ analize wybierajgc inny
sposob definiowania sgsiedztwa (inng macierz wag). Bez sgsiadow nasza jednostka nie
ma z kim korelowac!

Istotnosc statystyczna @ < C <1, dodatnia autokorelacja przestrzenna
HO: brak autokorelac;ji 2>0 (podobne wartosci sg blisko siebie)
Statystyka testowa: 1<C<2 ujemna przestrzenna autokorelacja

7 ¢<0 " (podobne wartosci sg oddalone od
- _C-E(©) E(C)=1 siebie)
JVar(C)
C=1,
Wartosci statystyki C sg z 250 brak autokorelacji przestrzennej

pzedziatu <0, 2>!!!
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Wynik tej statystyki dla kazdej jednostki wskazuje, czy dana jednostka jest czesScig
skupiska wartosci podobnych do otoczenia (autokorelacja dodatnia), czy rézni sie od
swojego otoczenia (autokorelacja ujemna). Identyfikacja obszaréw HH, LL, HL, LH.

n — liczba obiektédw przestrzennych xi . 2

Xj - wartosci zmiennej X dla obiektéw i oraz j C!' = Z Wf’j(zf _Zj)

x — érednia arytmetyczna wartoé¢ zmiennej X =l

zi, zj - odchylenia zmiennej x od $redniej

wij — elementy przestrzennej macierzy wag Z.=X.—X 7z =X.—-X

Umozliwia wykrywanie lokalnej koncentracji wartosci wysokich (hot spots) i niskich (cold
spots) w sgsiadujgcych obiektach oraz bada istotnos¢ statystyczng tej zaleznosci.

Zatozenia: i
« sgsiedztwo zdefiniowane na podstawie odlegtosci ZZwﬁ (d)x{_xj
dzielgcej jednostki i=1 j=1 5
o : : G=— 1% J
o d - dystans, w obrebie ktérego spodziewane jest n__n
pojawienie sie skupien (korelacji) sz:x,;
o wij(d) — elementy przestrzennej macierzy wag macierz i=1 j=1
wag z elementami binarnymi 0-1 (bez standaryzacji)
Istotnosc statystyczna
HO: brak autokorelacji G > E(G) grupowanie sie wysokich wartosci
Statystyka testowa: o (hot spots).
G- E(G) ZZW{;' 6 < E(G) grupowanie sie niskich wartosci

= —— _ =l j=l (cold spots).
" Ware) HO= 00

Umozliwia wykrywanie lokalnej koncentracji wartosci wysokich (hot spots) i niskich (cold
spots) w sgsiadujgcych obiektach oraz bada istotnos¢ statystyczng tej zaleznosci.

Zatozenia: te same,
2w, (d)x, 2w, @)y,
j=l

Istotnosc statystyczna G =17 G =
ixj
J=1

HO: brak autokorelacji Z""’.x
jo‘-l

Statystyka testowa: .. . -
grupowanie sie wysokich wartosci

. . Duze 2
_G -E(G) 7 _G -EG) (hot spots).
B WVar(G) @ Jvar(G) Niskie Z grupowanie sie niskich wartosci
i (cold spots).
2 w,(d) > w,(d) o
E(G)=2 E(@G)=2 Z koto @ brak grupowania sie jednostek.

n—1 n
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REGRESJA PRZESTRZENNA

Sktadnik losowy przestaje by¢ losowy, kiedy zaczyna zaleze¢ od rozmieszczenia
w przestrzeni. Gdy wystepuje autokorelacja przestrzenna, nasze oszacowania
stajg sie nic nie warte. Przyktad: jesli podczas egzaminu usiedliSmy obok kogos
z dobrymi ocenami, to super. Gorzej, jesli usigdziemy obok kogos, kto niezbyt
sie nauczyt. Gdy nasz wynik zalezy od naszego otoczenia, a nie od naszego
MODELU nauki, to nasze przygotowanie staje sie nic nie warte.

Zmienne) zaleine) - y wptywa na y

(—>wartos'ci zmiennej Y z innych lokalizacji wptywajg na
ksztattowanie sie tej zmiennej w innych lokalizacjach.

Zmiennych niezaleznych - x wptywa)g na y
—e)na wartos$¢ zmiennej Y z danej lokalizacji wptywaja
wartos$ci zmiennych X z innych lokalizacji.

Sktadnika losowego - los wptywa na y

gdy w modelu pominieto lub nie mozna uwzgledni¢
pewnych zmiennych przestrzennie autoskorelowanych.

DOBOR ZMIENNYCH 0BJASNIAJACYCH

mierzalne
mozemy je precyzyjnie i obiektywnie
zmierzy¢, nie chcemy zaktamanych
wartosci

kompletne
nie brakuje nam zadnych danych,
wszystkie obserwacje powinny
zawierac wartosci dla wszystkich
zmiennych

wewnetrznie zréznicowane
nasze zmienne majg rozne wartosci
w obrebie zbioru danych. Gdyby
wszystkie obserwacje miaty te same
wartosci, nie wniostyby istotnej
informacji do modelu

o charakterze relatywnym
opisujg réznice miedzy
obserwacjami

stosunkowo silnie skorelowane
2e zmienng ob)asniang
skoro chcemy ich uzy¢ do

ttumaczenia zmiennej objasnianej,
muszg by¢ z nig powigzane

stosunkowo stabo skorelowane 2
innymi zmiennymi objasnia)gcymi
nie potrzebne nam dwie zmienne
ttumaczgce zmienng objasniang w
podobny sposéb
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WNIOSEK:
Jezeli w ktérychs modelach wyjdzie nam autokorelacja, to musimy uzyé modeli regresji
przestrzennej. Modele regresji przestrzennej wprowadzajg zmienng W - opdznienie
przestrzenne (Srednia z wartosci y dla sgsiadow).

RODZAJE MODELL

(—MODEL AUTOREGRESJII PRZESTRZENNE]

Wartosci y z sgsiedztwa wptywajg na to, co sie
dzieje u nas, wartosci x nie majg wptywu.
. y = Xp+ €
Mamy dodatkowa zmienng Wy z parametrem
p (wspotczynnik autoregresji przestrzennej),

obrazujgcymi site wptywu zmiennych y p(zwn 1,:]
z sgsiedztwa na nasza. =1

k Przyktad: Mieszkanie w drogiej okolicy jest drozsze,
Pniezaleznie od wartosci zmiennych typu wielkos¢.
Po prostu ceny mieszkan dookota sg wysokie.

Gorzow Warszawa
30m?2 20m2
300k 1,5 min

MODEL BLEDU PRZESTRZENNEGO
- D €DV PR RZENNEG

Mamy jakis$ czynnik, ktéry jest nie do przewidzenia,
ale wptywa na pewien obszar naszej zbiorowosci. y = XB u €
Dochodzi nam skfadnik losowy u,

n
uwzgledniajacy macierz wag i[z 11»'!\1.‘_‘]
5=]

przestrzennych W.

k Przyktad: Wyktadowca podczas egzaminu postanawia
stang¢ akurat przy nas...

to jest los!
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MODEL REGRESJI KRZYZOWEJ
—

Cechy naszych sgsiadéw, wptywa na nasze wartosci.
Wartosci x wptywaja na naszg wartosé y, wartosciy

sgsiadow nie majg wptywu. y = Xﬁ +@+ E

Opdzniamy macierzg W nasze zmienne X -
(nie musimy opdzniaé wszystkich).

k Przyktad: Znajomi obok ktdrych siedze umiejg na egzamin
(wysokie x=wiedza), to mdj wynik y bedzie wyzszy.

madry ziomek ‘ @ ‘ madra ziomka

PRZESTRZENNY MODEL DURBINA
—

autoregresja przestrzenna +

autoregresja krzyzowa y @ XB +@+ £

Czyli nasza lokalizacja (potozenie) ma znaczenie
oraz wartosci zmiennych naszych sgsiadéw. Liczba
zmiennych egzogenicznych dziatajacych lokalnie (X)
oraz z innych lokalizacji X* moze by¢ rdzna.

k Przyktad: Wszyscy uczniowie w klasie dostali wysokie
Yoceny (y) i s madrzy (x), wiec nauczyciel lepiej ocenia
mojg prace (jakbym tez byt madry).

- PRZESTRZENNY MODEL DURBINA DLA BLEDU

autoregresja btedu przestrzennego +

autoregresja krzyzowa
Czyli nieprzewidziane sytuacje majg znaczenie oraz y :Xﬂ + Q

wartosci zmiennych naszych sgsiaddw. Liczba
zmiennych egzogenicznych dziatajgcych lokalnie (X)
oraz z innych lokalizacji X* moze by¢ rézna.

k Przyktad: Stoi nad nami nauczyciel podczas egzaminu i
wszyscy studenci dookota sg madrzy.

‘ to jest los!
madry ziomek ‘ @ ‘ madra ziomka /




PROCEDURA DOBORVU MODELV

Metode Najmniejszych Kwadratdw mozemy zastosowaé¢ do modelu regresji
liniowej lub do modelu regresji krzyzowe;j.

1. Zaczynamy do modelu regresji liniowej MNK.
2.Testowanie autokorelacji sktadnika losowego.
3.Testy diagnostyczne mnoznika Lagreange’a.
4.Wybdr modelu regresji przestrzennej.

Testy pozwalajg odpowiedzie¢ na pytanie, jaki model regresji przestrzennej
powinnismy zastosowaé: model btedu przestrzennego czy model autokorelacji

przestrzennej.

OCENA DOBROCI DOPASOWANIA MODELV

WSPOLCZYNNIK

DETERMINACII R2

PSEUDO-R2
nie jest unormowany!!

model
klasyczny

DOPASOWANY
SWSPOLCZYNNIK

€

€

DETERMINACII ADJR2

model
przestrzenny

LOGARYTM WIARYGODNOSCI

stymulanta - wysokie wartosci Swiadczg
o lepszym modelu

AIC
\—)destymulanta - niskie wartosci Swiadczg
o lepszym modelu

SC
k—)destymulanta - niskie wartosci swiadcza
o lepszym modelu

kryteria informacyjne
nie sg unormowane, stuzg do
poréwnywania modeli miedzy sobg
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WSZYSTKIE ZRODtA PODLINKOWANE
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