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Zarys tresci. Celem artykutu bylo ustalenie kluczowych osrodkéw rozwoju wo-
jewodztwa Kujawsko-Pomorskiego. W ramach jego realizacji przeprowadzono prze-
strzenna analiz¢ dochodow wiasnych gmin. Za pomoca narzedzi statystyki przestrzennej
stwierdzono wystgpowanie autokorelacji przestrzennej oraz zaprezentowany zostat wzo-
rzec przestrzenny ksztaltowania si¢ dochodéw na wykresie Morana. Nastgpnie policzone
zostaty statystyki lokalne 1 wyrdzniono gltéwne centra rozwoju w regionie.

Stowa kluczowe: statystyka Morana, macierz sasiedztwa, wykres Morana, klaster,
hot spot, cold spot, outlier.

1. WSTEP

Waznym aspektem prowadzenia polityki regionalnej jest zapewnienie od-
powiedniej jako$ci zycia mieszkancow. W znacznym stopniu przyczynia sig¢
do tego wykorzystanie koncepcji zrownowazonego rozwoju. W koncepcji tej

* Druk publikacji zostal sfinansowany przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
w ramach grantu UMK nr 404 E.
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stan regionu rozpatruje si¢ w trzech wymiarach spotecznym, gospodarczym i $ro-
dowiskowym. Zaktada sig, ze zrownowazony rozwdj jest osiagany w wyniku
trwatej rownowagi wszystkich trzech wymiarow'. Zanim jednak rozpocznie sig
wprowadzanie strategii zrOwnowazonego rozwoju, nalezy przeprowadzi¢ analizg
obecnej sytuacji wybranego obszaru. Nalezy podkresli¢, ze wymiary spotecz-
ny i $rodowiskowy sa w znacznym stopniu zalezne od wymiaru ekonomiczne-
go. Zadania zwiazane z tymi wymiarami albo nie moga by¢ zrealizowane albo
sa realizowane czgsciowo, w przypadku gdy region charakteryzuje si¢ niskimi
$rodkami finansowymi oraz niskim potencjatem gospodarczym. Dlatego kazde
badanie rozwoju regionu powinno by¢ rozpoczete od rozwazenia wymiaru go-
spodarczego. W przypadku wszystkich trzech wymiaréw wyroznia si¢ bardziej
szczegotowe dziedziny. Wérdd dziedzin wymiaru gospodarczego wymieni¢ moz-
na finanse regionu, poziom przedsigbiorczosci, struktur¢ podmiotéw gospodar-
czych, poziom i struktur¢ zatrudnienia, budownictwo mieszkaniowe, turystyke,
rolnictwo, infrastrukturg techniczna, wykorzystanie materialow i surowcow oraz
dostepnos¢ towardow i ustug?. Jednym z podstawowych miernikow dziedziny fi-
nansow jest dochod wlasny na osobg, stanowiacy podstawe rozwazan omowio-
nych w pracy?.

Gléownym celem badan byta identyfikacja kluczowych o$rodkow rozwoju
wojewodztwa i zwigzanych z nimi klastréw przestrzennych. Ponadto poszukiwa-
no gmin o charakterystykach bardzo odmiennych od otaczajacych go sasiadow,
co moze stanowi¢ ciekawy material badan nad rozwojem tych regionéw prowa-
dzonych w przysztosci. W ramach realizowanej analizy wykorzystane zostaty
metodologia i narzedzia statystyki przestrzennej. W kolejnych artykutach plano-
wane jest rozszerzenie analizy o wskazniki wymiaru spotecznego i Srodowisko-
wego oraz o wezesniejsze lata, co na pewno przyczyni si¢ do pelniejszej oceny
rozwoju wojewodztwa.

W polskiej literaturze tematyka badan zalezno$ci przestrzennych nie byta
czesto podejmowana. Do najwazniejszych pozycji naleza Kopczewska (20006),
Szulc (2007), Zelias (1991).

I Podstawy teoretyczne koncepcji zréwnowazonego rozwoju mozna znalez¢ w Borys (2005).
2 Podziat ten zaczerpnigty zostal z pracy Borys (2008).
3 Dane zaczerpnigte zostaty z serwisu Gtownego Urzgdu Statystycznego.
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2. PODSTAWOWE POJECIA I MIARY
STATYSTYKI PRZESTRZENNE]

2.1. MIARY GLOBALNYCH ZALEZNOSCI PRZESTRZENNYCH

W celu stwierdzenia zalezno$ci przestrzennych wykorzystywane jest pojecie
autokorelacji przestrzennej i zwiazane z nig miary. Wykrycie istotnej autokorela-
cji przestrzennej $wiadczy o wzajemnym przestrzennym wplywie sasiadujacych
ze sobg obszarow. Dla potrzeb oceny ogolnego podobienstwa regionéw oblicza-
ne sa miary globalne, ktorych warto$¢ zalezy od przyjetego kryterium sasiedz-
twa jednostek przestrzennych. W pracy przyjgte zostalo kryterium sasiedztwa
na podstawie posiadania wspolnej granicy. Opisujaca je macierz sasiedztwa

W=(w,),, .., posiada zera na przekatnej, natomiast poza nig elementy maja
postac*: . . ) .
1, gdy obiekty i oraz j granicza ze soba, 0
“ 10, w przeciwnym przypadku.

Jedna z miar okreslajacych warto§¢ autokorelacji w globalnym rozumieniu
jest statystyka globalna / Morana. Statystyka ta opisana w pracach Moran (1948),
Cliff, Ord (1981), okreslona jest wzorem®:

N Z Zwy(x —-X)(x, —X)
ZZW 2(x =)

gdzie N jest liczba Jednostek przestrzennych x, oznacza wartos¢ badanej zmien-
nej w i-tym regionie, X jest Srednia ze wszystklch regionow, natomiast w, jest ele-
mentem ustalonej wczes$niej macierzy wag. Zerowa wartosc tej statystykl swiad-
czy o braku zalezno$ci przestrzennych dla badanej zmiennej, wartosci wigksze
od zera wskazuja na istnienie dodatniej autokorelacji przestrzennej, a wartosci
ponizej zera na autokorelacje ujemna.

Graficznym uzupelieniem statystyki / jest wykres punktowy Morana,
w ktorym, po standaryzacji, na osi poziomej odktada si¢ warto$ci zmiennej,
a na osi pionowej jej opdznienie przestrzenne®. Rownomierny rozktad punktow

I =

) 2

4 Dodatkowo standaryzuje si¢ macierz wag poprzez wprowadzenie dla kazdego wiersza za-
leznoscei ) w=1
7

5 Statystyka / Morana posiada rozktad normalny. Wyprowadzenie wzoréw dla teoretycznej
warto$ci oczekiwanej E([) oraz wariancji V (1) znalez¢ mozna w pracy CIiff, Ord (1981).

6 Operator opdznienia przestrzennego jest Sredniag wazona, zgodnie z przyjgta macierza wag,
wartosci zmiennej w regionach sasiednich.
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we wszystkich ¢wiartkach wykresu Morana swiadczy o braku zaleznos$ci prze-
strzennej, natomiast koncentracja obserwacji moze $wiadczy¢ o autokorelacji,
dodatniej dla I 1 III ¢wiartki wykresu oraz ujemnej dla ¢wiartek 11 i I'V. Linia re-
gresji wykreslona na wykresie Morana wyznacza wzorzec przestrzenny badanej
zmiennej dla danego obszaru, ktory informuje o tym, jaki jest przecigtny poziom
zmiennej u sasiadow i-tego regionu przy okre$lonym poziomie zmiennej tegoz
regionu. Nachylenie tej linii jest rowne globalnej statystyce / Morana. Dodatko-
wo wyznacza si¢ punkty odstajace od linii regresji, ktorych uktad przestrzenny
uznaje si¢ za niezgodny ze wzorcem przestrzennym.

2.2. LOKALNE MIARY ZALEZNOSCI PRZESTRZENNYCH

Oproécz miar globalnych, istnieja rowniez miary lokalne, ktore pozwalaja
na rozwazenie zaleznosci konkretnych regionow wzgledem jego sasiadow. Ist-
niejace zalezno$ci przestrzenne §wiadcza o podobienstwie wybranego regionu
z ustalonymi sasiadami lub ich zréznicowaniu. W artykule wykorzystano lokalna
statystyke /. Morana, wprowadzona w pracy Anselin (1995). Przy oznaczeniach
takich, jak w (2), okresla ja wzor:

;- N(x, =x)2 w, (x, —X)
. 2, = %) .

Regiony z istotna, ujemna lokalna autokorelacja przestrzenna nazywane
sa obserwacjami typu outlier. Obszar o wysokiej wartosci zmiennej otoczony sa-
siadami o niskich poziomach tej zmiennej definiowany jest jako kot spot. W prze-
ciwnym przypadku, region okreslany jest nazwg cold spot. Natomiast istotna, do-
datnia autokorelacja przestrzenna wskazuje na istnienie klastra przestrzennego,
czyli obszaru wystegpowania regionéw o podobnych wartosciach zmienne;.

3)

3. PRZESTRZENNA ANALIZA POZIOMU DOCHODOW
GMIN WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO

3.1. PODSTAWOWE CHARAKTERYSTYKI OPISOWE

W celu przeprowadzenia wstepnej analizy statystycznej obliczono warto$ci
kwantyli, $redniej oraz wykreslono histogram’ dla dochodow witasnych gmin
na osobe w 2007.

7 Wszystkie obliczenia zawarte w artykule wykonane zostaty w programie R-Cran.
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Tabela 1. Charakterystyki opisowe dochodéw wtasnych gmin na osobe

Min 20% 35% 50% 65% 80% max $Srednia
388,60 541,90 620,15 724,67 830,77 984,50 2066,25 817,95

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zarowno wigksza warto$¢ Sredniej arytmetycznej rownej 817,95 wyzszej
od mediany na poziomie 724,67, jak i wyznaczony histogram $wiadcza o istnie-
niu prawostronnej asymetrii rozktadu. Oznacza to, ze niskie wartosci dochodow
wlasnych gminy na osobg pojawiaja si¢ najczgsciej, natomiast wysokie wartosci
pojawiaja si¢ z coraz mniejsza czgstotliwoscia. Uzyskany asymetryczny rozktad
jest charakterystyczny dla tego typu kategorii ekonomiczne;.

Podane statystyki opisowe nie uwzgledniaja powiazan lokalnych mig¢dzy
gminami oraz ich polozenia. Stad konieczna jest bardziej szczegdtowa analiza
przestrzenna.
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Rys. 1. Histogram dla dochodéw wtasnych gmin na osobe
Zrodto: opracowanie wiasne.

3.2. BADANIE ZALEZNOSCI PRZESTRZENNYCH

Analiza przestrzenna poprzedzona zostata wykresleniem warto$ci dochodow
wzgledem $redniej arytmetycznej. Rys. 2. zawiera dwie grupy gmin, biednych
i bogatych regionow. Mozna zauwazy¢ wystgpowanie klastrow przestrzennych,
co oznacza zjawisko skupiania si¢ gmin bogatych wokoét gtdéwnych osrodkow
miejskich oraz koncentracji gmin biednych. Tego rodzaju uktad gmin moze
$wiadczy¢ o istnieniu dodatniej autokorelacji przestrzenne;j.
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Aby zidentyfikowac zjawisko zaleznosci przestrzennej, obliczono globalna
statystyke 7 Morana®. Uzyskanie warto$ci statystycznie istotnych $wiadczy o wy-
stgpowaniu autokorelacji przestrzennej’.

Tabela 2. Warto$ci globalnych statystyk przestrzennych.

Globalna statystyka / Morana
/ E()) Var(l) (I- E(h) 1 S(1) p-value
0,261536728 -0,006993007 0,002929083 4,9617 3,495e-07

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Rys. 2. Podziat warto$ci dochodéw wlasnych gmin na osobg wzgledem $redniej

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nastgpnym krokiem badania byto sporzadzenie wykresu Morana (rys. 3)
1 wyr6znienie warto$ci odstajacych od wzorca przestrzennego.

8 Podobne wyniki uzyskano dla globalnej statystyki C Geary’ego.
9 Wariancja statystyki globalnej / Morana liczona byta z wykorzystaniem podej$cia permu-
tacyjnego.
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Wizualna analiza wykresu wykazata zaggszczenie obserwacji w I1I ¢wiartce,
$wiadczace o dominacji obszaréw biedy w wojewodztwie kujawsko-pomorskim.
Sposrod obserwacji odstajacych mozna wyr6zni¢ trzy typy:
gminy bogate otoczone bogatymi sasiadami, bogatszymi, niz wynika

to z globalnego wzorca przestrzennego, np. Bydgoszcz i Torun,

gminy biedne otoczone regionami o dochodach znacznie wyzszych, niz

wynika to z globalnego wzorca przestrzennego, np. Rojewo,

gminy bogate sasiadujace z obszarami znacznie biedniejszymi niz wynika

to z globalnego wzorca przestrzennego, np. Ciechocinek.
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Wartosci dochodéw
Rys. 3. Wykres Morana

Zrodto: opracowanie wiasne.

Kolejnym etapem analizy przestrzennej bylo zbadanie zaleznosci lokalnych.
Rozwazono wartosci statystyk /.. Na podstawie istotnej dodatniej autokorelacji
zidentyfikowano klastry bogactwa zwigzane z gtownymi osrodkami miejskimi
w wojewddztwie. Kluczowe dla regionu sa najbogatsze dwa klastry, bydgo-
ski i torunski, ktére oprocz wysokiego poziomu statystyki posiadaly sasiadow
o istotnej dodatniej autokorelacji. W takiej sytuacji pozytywny impuls z czotowe-
go osrodka moze by¢ przenoszony na sasiednie gminy. Dla pozostatych klastrow
zwiazanych z Grudziadzem, Inowroctawiem oraz Wloctawkiem wptyw tych

miast na sasiednie gminy wydaje si¢ mniejszy.



Tabela 3. Wyroznione klastry wojewddztwa kujawsko-pomorskiego

Klaster bydgoski

Gminy I, E(l) Var(l) (I-E()/S() p-value
Bydgoszcz (m) 2,990 -0,006993 0,102 9,372 <2,2e-16
Biate Bfota 1,198 -0,006993 0,157 3,044 0,001167
Nowa Wie$ Wielka 1,615 -0,006993 0,157 4,096 2,10E-05
Solec Kujawski 3,883 -0,006993 0,189 8,938 <2,2e-16
Osielsko 3,076 -0,006993 0,320 5,448 2,55E-08
Dabrowa Chefmiriska 0,077 -0,006993 0,189 0,194 0,423181

klaster torunski

Gminy I, E(l) Var(l) (I-E()/S() p-value
Torun (m) 3,251 -0,006993 0,238 6,671 1,27E-11
Lubicz 0,526 -0,006993 0,157 1,346 0,089232
Wielka Nieszawka 1,573 -0,006993 0,102 4,942 3,87E-07
tysomice 0,390 -0,006993 0,157 1,002 0,158085

klaster wioctawski

Gminy I, E(l) Var (/) (I-E(L)/180) p-value
Wioctawek (m) 0,869 -0,006993 0,157 2,211 0,013507
Lubanie 1,069 -0,006993 0,189 2,473 0,006709
Brze$¢ Kujawski 0,360 -0,006993 0,157 0,927 0,176855
Bobrowniki 0,011 -0,006993 0,133 0,049 0,480327
Wioctawek -0,022 -0,006993 0,116 -0,043 0,517217

klaster grudzigdzki

Gminy I, E(l) Var (/) (I-E()/8() p-value
Grudzigdz (m) 1,252 -0,006993 0,320 2,226 0,013023
Dragacz 0,760 -0,006993 0,133 2,100 0,017861
Grudzigdz 0,144 -0,006993 0,102 0,472 0,318470
Nowe 0,051 -0,006993 0,320 0,103 0,458893
Rogb6zno 0,042 -0,006993 0,238 0,100 0,460181

klaster inowroctawski

Gminy I, E() Var(l) (I-E()/S(l) p-value
Inowroctaw (m) 1,526 -0,006993 0,484 2,204 0,013748
Inowroctaw 0,811 -0,006993 0,102 2,558 0,005267
Pakos¢ 0,603 -0,006993 0,157 1,540 0,061740
Janikowo 1,056 -0,006993 0,189 2,442 0,007304
Dabrowa Biskupia 0,034 -0,006993 0,133 0,112 0,455625
Kruszwica 0,022 -0,006993 0,133 0,080 0,468246
Strzelno 0,109 -0,006993 0,189 0,267 0,394788

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Oprocz identyfikacji klastrow regionalnych, rozwazano istnienie obserwacji
typu outlier. Na podstawie mapy wyrdzniono dwa rodzaje gmin, biedne otoczone
bogatymi sasiadami oraz gminy bogate wsrdd biednych sasiadow. Nastegpnie zba-
dano ich lokalng autokorelacj¢ przestrzenng. Otrzymane wyniki zamieszczono
w tabeli 4.

Tabela 4. Gminy typu outlier

Bogaty wsrod biednych (hot spot)

Gminy Warto$¢ | Wart. Oczekiwana | Wariancja Statystyka p-value
Ciechocinek (m) -1,80926 -0,006993 0,238469 -3,6907 0,999888
Osie -0,44463 -0,006993 0,156754 -1,1054 0,865499
Brodnica -0,15518 -0,006993 0,115897 -0,4353 0,668324
Brodnica(m) -0,23387 -0,006993 0,483613 -0,3262 0,627881
Tuchola -0,10734 -0,006993 0,238469 -0,2055 0,581406
Lubien Kujawski -0,0653 -0,006993 0,238469 -0,1194 0,547522

Biedny wsréd bogatych (cold spot)

Gminy Wartos¢ | Wart. Oczekiwana |  Wariancja Statystyka p-value
Dabrowa -0,47397 -0,006993 0,156754 -1,1795 0,880895
Chetmno -0,36086 -0,006993 0,115897 -1,0394 0,850702

Zrodto: opracowanie wilasne.

Za hot spot mozna uzna¢ Ciechocinek, ktory jako jedyna gmina posiada
istotna statystycznie ujemna, lokalng autokorelacj¢ przestrzenna. Bliskie staty-
stycznej istotnosci sa gminy Osie, Dabrowa i Chelmno, ktore rowniez mozna
uznaé za regiony typu outlier. Laczne potraktowanie gmin: Brodnica i miasto
Brodnica, prawdopodobnie poprawitoby istotnosc¢ statystyki testu. W przypadku
gmin: Tuchola i Lubien Kujawski brak istotno$ci moze wynika¢ z granicznego
potozenia i matej liczby sasiadow.

4. PODSUMOWANIE

W artykule podjeto probe przestrzennej analizy dochodow gmin wojewodz-
twa kujawsko-pomorskiego. W czgsci teoretycznej zaprezentowano niezbgdna
metodologig, ktora nastgpnie wykorzystano w czegsci empirycznej. Globalne
miary wykazaly wystgpowanie w strukturze przestrzennej wojewodztwa ob-
szardw biedy 1 bogactwa. Wojewddztwo charakteryzuje si¢ przewaga rejonow
biednych, przy jednoczesnym istnieniu kilku obszaréw bogactwa skupionych
wokot glownych osrodkow miejskich: Bydgoszczy, Torunia, Wtoctawka, Gru-
dziadza oraz Inowroctawia. Lokalne miary autokorelacji przestrzennej wskaza-
ly na istnienie dwéch kluczowych klastrow rozwoju wojewodztwa zwiazanych
z Bydgoszcza i1 Toruniem. Biorac pod uwage niewielka odlegtos¢ miedzy tymi
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miastami, przypuszcza¢ mozna, ze w przysztosci stworza one aglomeracj¢ byd-
gosko-torunska. Stwierdzono ponadto, ze pozostate trzy miasta stabiej oddziatuja
na swoich sasiadéw, przez co ich znaczenie dla rozwoju wojewodztwa jest mniej-
sze. Z punktu widzenia polityki przestrzennej wojewddztwa interesujace wydaja
si¢ dwie gminy typu kot spot: Ciechocinek oraz Osie, ktérych wysoki potencjat
moze sta¢ si¢ motorem rozwoju biednych gmin sasiadujacych oraz jedyna gmina
Dabrowa typu cold spot. W tym ostatnim przypadku niezwykle istotna wydaje
si¢ identyfikacja przyczyn utrzymywania si¢ biedy na terenie otoczonym przez
bogatych sasiadow.
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THE APPLICATION OF SPATIAL STATISTICS INSTRUMENTS
FOR THE IDENTIFICATION OF MAIN DEVELOPMENT
CENTER IN THE KUJAWSKO-POMORSKIE REGION

Abstract. The aim of this article was the identification of development center in
the Kujawsko-Pomorskie region. In this case we conducted the spatial analysis of the
community income. Using spatial instruments we detected the existence of spatial
autocorrealation and we presented the spatial pattern of income at the Moran’s plot. Next
we calculated the local statistics and we indicated the main development center.

Keywords: Moran’s I, spatial weight matrix, Moran scatler plot, /ot spot, cold spot,
outliner.



