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Abstrakt: W artykule przedstawiono istotny problem ekonometrii przestrzennej,
jakim jest konstrukcja przestrzennej macierzy wag. Macierz ta wyraza potencjalne
interakcje przestrzenne miedzy badanymi obszarami oraz stanowi podstawg analiz
przestrzennych. Celem artykutu jest przeprowadzenie rozwazan dotyczacych réz-
norodnych sposobdéw definiowania przestrzennej macierzy wag. Rozpatrzono
kolejne sposoby ustalania sasiedztwa migdzy obszarami w postaci sasiedztwa
w sensie wspélnej granicy, sasiedztwa okre§lonego na podstawie odleglo$ci fi-
zycznej oraz sasiedztwa ustalonego na podstawie kryterium liczby k najblizszych
sasiadow. Rozwazona zostata rowniez kwestia wyznaczania sity oddziatywania dla
zdefiniowanego wczesniej ukladu sasiedztwa, gdzie pod uwageg zostaly wzigte
takie podejscia jak standaryzacja macierzy wierszami do jednoS$ci, czy wyznacze-
nie sity oddzialywania na podstawie wlasnosci fizycznych obszaréw. W wyniku
przeprowadzonych rozwazan zaproponowana zostala dwuetapowa procedura bu-
dowy macierzy przestrzennej wag (sasiedztwa). Zaproponowana zostala réwniez
definicja odleglosci ekonomicznej, ktéra stanowi poprawne narzgdzie dla ustalania
sity oddziatywania migdzy sasiadujacymi obszarami. Wprowadzona odlegtos¢
ekonomiczna jest wazng alternatywa okreélania sity oddziatywania dla ekonomicz-
nych proceséw przestrzennych wobec odleglosci opartej na charakterystykach
fizycznych badanych obszar6w oraz wobec propozycji standaryzacji wierszami do
jednosci.
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TWO-STAGE PROCEDURE OF BUILDING
A SPATIAL WEIGHT MATRIX WITH
THE CONSIDERATION OF ECONOMIC
DISTANCE

Keywords: spatial econometrics, spatial data, matrix, economic distance

Abstract: The article discusses an essential problem of spatial econometrics which
is the construction of a spatial weight matrix. This matrix expresses potential spa-
tial interactions between the researched areas and forms the basis for spatial analy-
ses. The objective of the paper was to consider various ways of defining the a spa-
tial weight matrix. Consideration was given to the methods of identifying adja-
cency between areas in the form of neighbourhood in the sense of a common bor-
der, the adjacency identified on the basis of the physical distance and on the crite-
rion of the k number of the nearest neighbours. Also, the issue of identifying the
force of impact for the previously defined neighbourhood system was taken into
account. The approaches that were considered include the standardisation of matri-
ces by rows to unity, or the identification of the force of impact based on the
physical properties of areas. The outcome of the considerations is the proposed
two-stage procedure of building a spatial weight matrix. A definition of economic
distance was proposed, the definition which constitutes an adequate instrument for
measuring the force of interaction between neighbouring areas. The introduced
economic distance is an important alternative to the identification of the force of
impact of economic spatial processes in relation to the distance based on the physi-
cal properties of the researched areas and in relation to the proposal of the stan-
dardisation by rows to unity.

WPROWADZENIE

Ekonometria przestrzenna rozwija si¢ dynamicznie od potowy lat sie-
demdziesiatych XX wieku, a do waznych prac pionierskich w tej dziedzinie
zaliczy¢ nalezy Cliff, Ord (1973, 1981), Bivand (1981), Klaassen, Paelinck,
Wagenaar (1982), Klaassen, Pealinck (1983), Anselin (1988), Zelia$
(1991). Wsréd najnowszych prac propagujacych ekonometri¢ przestrzenna
wyrézni¢ mozna Arbia (2006), Kopczewska (2005), Szulc (2007), Bivand,
Pebesma, Gémez-Rubio (2008), LeSage, Pace (2009), Suchecki (2010).
Przedmiot analiza prowadzonych w ramach ekonometrii przestrzennej sta-
nowia przestrzenne procesy ekonomiczne. Procesy te okreslane sa najcze-
sciej dla obszar6w nieregularnych, co jest wynikiem przyjetej nomenklatu-
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ry definiowania obszaréw, w ramach ktérej prowadzony jest pomiar pod-
stawowych charakterystyk obszaru'. Wykonywane analizy przestrzenne
dotyczace Polski, czy Unii Europejskiej prawie zawsze oparte sa na klasy-
fikacji NUTS, co wynika z dostepnosci danych statystycznych®. W zwiazku
z tym prowadzone w artykule rozwazania ograniczone zostang do obszaréw
nieregularnych’.

Nalezy podkresli¢ bardzo istotna kwestig, iz wszystkie badania dla da-
nych w ramach klasyfikacji NUTS sa badaniami dla danych przestrzen-
nych®. Dane przestrzenne charakteryzuja si¢ dwoma podstawowymi wla-
sno$ciami, heterogeniczno$cia przestrzenna oraz istnieniem zaleznoS$ci
przestrzennych (por. Anselin 1988). Kazda analiza ekonomiczna, nie-
uwzgledniajaca cho¢ jednej z wymienionych wtasno$ci danych przestrzen-
nych prowadzi do btedéw poznawczych, co podwaza wiarygodno$¢ jej
wynikéw. Poruszona kwestia wskazuje na konieczno$¢ rozwijania ekono-
metrii przestrzennej, gdzeie w pracy Anselin (1988) okre§lona zostata jako
dziedzina, ktéra w ramach swoich metod i technik oraz przy uwzglednieniu
dwéch kluczowych wlasnosci danych przestrzennych w postaci przestrzen-
nej heterogenicznosci oraz zaleznosci przestrzennych, zapewnia narzedzia
pozwalajace na poprawna specyfikacje modeli, ich estymacjg, testowanie
hipotez oraz predykcjg.

Tres¢ artykutu dotyczy waznego problemu ekonometrii przestrzennej
jakim jest wyrazenie potencjalnych interakcji przestrzennych w zalezno$ci
od potozenia obszaréw. Podstawowa role odgrywaja tutaj wagi przestrzen-
ne, ktére dla wszystkich obszaréw okreslone sa za pomoca przestrzennej
macierzy wag (sasiedztwa). Za pomoca wag przestrzennych wyrazona jest

' W Unii Europejskiej, jak i w Polsce pomiar najwazniejszych charakterystyk
spoleczno-gospodarczych wykonywany jest dla obszar6w okreslonych wedtug klasyfikacji
NUTS (Nomenclature of Units for Territorial Statistics). Nomenklatura NUTS obowiazuje
w Polsce od 01.05.2004 roku, a celem jej wprowadzenia bylo przyjecie wspdlnego podziatu
administracyjnego dla wszystkich krajéw Unii Europejskiej, w ramach ktérego gromadzone
oraz publikowane sa dane statystyczne. Poziom NUTS 0 okre$la kraje Unii Europejskie;j.
Wyzsze poziomy klasyfikacji oznaczaja w przypadku Polski NUTS 1 regiony, NUTS 2
wojewddztwa, NUTS 3 podregiony, NUTS 4 powiaty oraz NUTS 5 gminy.

> Prowadzone analizy moga dotyczyé dowolnych obszaréw regularnych, jak
i nieregularnych. Ze wzgledu jednak na koszt oraz czas pozyskania danych, najczeiciej
korzysta si¢ z gotowych danych statystycznych opracowanych przez wiarygodne instytucje,
ktdre z kolei prowadza badania zgodnie z klasyfikacja NUTS.

> W przypadku rozwazan dla obszaréw nieregularnych istotna sprawa jest ich
umiejscowienie w przestrzeni za pomoca pary wspéolrzednych geograficznych. W tym celu
wyznaczany jest centroid, ktéry jako wewngtrzny punkt reprezentuje centrum obszaru.
Odlegtos¢ migdzy obszarami liczona jest jako odleglo$¢ euklidesowa migdzy centroidami
obszaréw.

* Dane przestrzenne traktowane sa w analizach najczesciej jako dane przekrojowe, co
moze prowadzi¢ do btednych wynikéw prowadzonych analiz.
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sifa oddzialywania dwéch obszaréw uznanych za sasiadujace albo brak
tego oddziatywania. Cel artykutu stanowi przeprowadzenie rozwazan doty-
czacych réznorodnych sposobéw definiowania przestrzennej macierzy wag.
W wyniku realizacji zatozonego celu zaproponowana zostanie dwuetapowa
procedura budowy przestrzennej macierzy wag. W wyniku rozwazan za-
proponowana zostanie takze definicja odlegtosci ekonomicznej’. Wprowa-
dzona odlegto§¢ ekonomiczna stanowi wazna alternatywe okreslania sity
oddziatywania dla ekonomicznych proceséw przestrzennych wobec odle-
glosci opartej na charakterystykach fizycznych badanych obszaréw takich
jak powierzchnia, dtugo$¢ granic, odlegto$¢ euklidesowa mierzona wzgle-
dem centroidéw obszaréw oraz wobec propozycji standaryzacji wierszami
do jednosci.

DWUETAPOWA PROCEDURA BUDOWY MACIERZY
SASIEDZTWA

W ramach prowadzonych analiz przestrzennych jedna z najwazniej-
szych kwestii jest ustalenie przestrzennej macierzy wag. Jest to zwigzane
z faktem, ze stosowane miary zalezno$ci przestrzennych oraz modele prze-
strzenne oparte sa na macierzy sasiedztwa, ktéra wyraza potencjalne inte-
rakcje przestrzenne.

Istnieja dwa podejscia konstrukcji macierzy wag. Pierwsze podejscie
polega na przyjeciu macierzy sasiedztwa jako egzogenicznej wzgledem
modelu, gdzie wagi ustalane sg apriori. Takie podej$cie rodzi problem,
w ktérym struktura przestrzenna, jaka badacz zamierza odkry¢, jest z géry
zaktadana poprzez odpowiednia posta¢ macierzy wag, zanim analiza zosta-
nie wykonana. Oznacza to, ze wynik w znacznym stopniu jest uzalezniony
od przyjetej macierzy sasiedztwa.

W podejsciu drugim zaklada si¢ przyjecie macierzy sasiedztwa jako en-
dogenicznej i estymacj¢ parametréw macierzy wraz z parametrami modelu.
Zatozenie endogeniczno$ci macierzy sasiedztwa wydaje si¢ jeszcze bar-
dziej problematyczne. Kazda macierz sasiedztwa mozna potraktowac jako
sumg¢ dwoch informacji, o tym ktdére obszary sa ustalone jako sasiedzi (do-
datnie wagi) oraz o tym jaka jest pomiedzy nimi potencjalna sita oddziaty-
wania (warto$¢ wag). Egzogeniczno$§¢ macierzy wag wymusza ustalenie
catej informacji a priori. W przypadku endogeniczno$ci macierzy wag,
estymowane parametry odpowiadaja jedynie za sit¢ oddziatywania, nato-
miast informacja dotyczaca sasiadéw musi by¢ ustalona a priori. Rodzi to

> Definicja ta nie jest uniwersalna. Stanowi jedno z mozliwych podejé¢ odnoénie
pomiaru odleglosci ekonomiczne;j.
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ten sam problem, jaki pojawia si¢ w przypadku egzogenicznej macierzy
sasiedztwa. Dodatkowa problematyczno$¢ przyjecia endogenicznej macie-
rzy sasiedztwa wynika réwniez z faktu, ze kryterium estymacji parametréw
jest jak najlepsze dopasowanie do danych empirycznych. Otrzymane zosta-
ja takie oceny parametrow, dla ktérych warto$¢ zalezno$ci przestrzennych
jest najwigksza. W przypadku, gdy w analizowanym procesie przestrzen-
nym na jego wewnetrzng strukture® sktada si¢ réwniez heterogeniczno$é
przestrzenna oraz wlasnos¢ ta nie zostanie zalozona w modelu, to wartos¢
zaleznosci przestrzennych bedzie znacznie zawyzona. Dzieje si¢ tak dlate-
g0, iz w przypadku istnienia heterogeniczno$ci danych mozliwa jest btedna
identyfikacja zalezno$ci przestrzennych. Z kolei w przypadku istnienia
zaleznosci przestrzennych btedna identyfikacja na przyklad w postaci tren-
du przestrzennego. Obydwa przypadki blednej specyfikacji heterogenicz-
nosci oraz zaleznoS$ci przestrzennych dla modeli przestrzennych rozwazone
zostaty np. w pracach Pietrzaka (2009, 2010). Oznacza to, ze Zle wyspecy-
fikowany model ekonometryczny moze prowadzi¢ do wigkszych btedéw
poznawczych w przypadku wykorzystania endogenicznej macierzy sasiedz-
twa w poréwnaniu z podejsciem egzogenicznym.

Zdaniem autora zalecane powinno by¢ wykorzystanie egzogenicznej
macierzy wag. Jest to najprostsze rozwiazanie i w mniejszym stopniu nara-
za badacza na ble¢dna identyfikacj¢ wewngtrznej struktury procesu. Czgsto
stosowanym podejsciem rozwiazania problemu egzogeniczno$ci macierzy
sasiedztwa jest ustalenie kryterium, na podstawie ktérego, z potencjalnego
zbioru macierzy, wybrana zostanie wlasciwa. Kryterium to stanowig warto-
sci miar autokorelacji, wartosci testow statystycznych lub wartosci funkcji
wiarygodnosci dla przyjetych modeli (por. Cliff, Ord 1981; LeSage, Pace
2009). Wtasciwa macierza wag ma by¢ ta, gdzie dla stosowanych miar
autokorelacji przestrzennej, testu statystycznego, czy funkcji wiarygodno-
$ci otrzymane zostaly najlepsze warto$ci ze wzgledu na przyjete kryterium.
Niestety takie rozwiazanie naraza badacza na bledna identyfikacje we-
wngtrznej struktury procesu, w wyniku czego moze prowadzi¢ do biedne-
go wyboru macierzy sasiedztwa oraz zawyzonych ocen zalezno$ci prze-
strzennych. Dlatego wybér konkretnej macierzy wag powinien wynikaé ze
specyfiki analizowanego zjawiska ekonomicznego oraz jego determinant,
a nie z najlepszego dopasowania macierzy sasiedztwa do danych empirycz-
nych. Zaproponowana ponizej dwuetapowa procedura budowy macierzy
sasiedztwa powinna zapewni¢ dobdr odpowiedniej macierzy w ramach

® Wewnetrzna strukture danych tworza niejednorodno$é systematyczna oraz
jednorodno$¢  systematyczna.  Wyrazem  niejednorodnosci  systematycznej  jest
heterogeniczno§¢ przestrzenna. Natomiast zalezno$ci przestrzenne stanowia sktadnik
jednorodnosci systematyczne;.
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prowadzonych analiz ekonomicznych. W pierwszym etapie procedury usta-
lane jest sasiedztwo dla wszystkich par sasiadéw. W drugim etapie nato-
miast okre$lana jest potencjalna sita oddzialywania miedzy obszarami.
Procedura zostata przedstawiona na schemacie 1.

Schemat 1. Dwuetapowa procedura budowy macierzy sasiedztwa

Etap 1. ustalenie sasiedztwa dla wszyst-
kich par obszaréw

@. ustalenie wartos’D

Zrédto opracowanie wiasne.

Zgodnie z proponowang procedura w etapie pierwszym wynik ustalania
sasiedztwa dla wszystkich par obszar6w stanowi kwadratowa macierz sa-

siedztwa. Zawiera ona elementy w,

;» gdzie sasiedztwo okre$lane jest za

pomocg wartosci rownej jeden, w przeciwnym wypadku element w; jest

réowny zero. Kazdy element macierzy sasiedztwa okre$lany jest zgodnie
Z ponizszym wzorem

_ |1, gdy warunek g zachodzi
W, = ()

0, gdy warunek g" nie zachodzi

Warunek g" jest definiowany najczesciej na trzy sposoby’. Pierwszy
sposob ustalenia sasiadow polega na tym, ze warunek g" jest spelniony
woweczas, gdy obszary posiadaja wspolna granicg. Warunek ten prowadzi
do utworzenia binarnej macierzy sasiedztwa pierwszego rzedu®, ktorej

pierwsze wykorzystanie w analizach przestrzennych znalezé mozna
w pracach Moran (1948), Geary (1954).

7 Sposéb ustalenia sasiedztwa moze by¢ dowolny. Wazne jest, zeby zdefiniowane
sasiedztwo korespondowato z podjgtym problemem badawczym.

8 Nalezy zauwazy¢, ze istnieje mozliwo$é tworzenia macierzy sasiedztwa wyzszych
rzgdéw. Sasiadami drugiego rzgdu beda wszystkie obszary, ktére zostaly uznane za
sasiadow obszaréw-sasiadéw pierwszego rzegdu.
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W drugim przypadku warunek g* zachodzi, jezeli odleglo$¢ migedzy ob-

szarami jest mniejsza od z géry zatozonej odlegtosci granicznej, co zapisa-
ne moze zostac¢ jako

d;<d" @)

gdzie di]. jest odlegtoscia euklidesowa migdzy obszarami, a d  oznacza

wybrana odlegto$¢ graniczna’. Warunek okreslony we wzorze (2) prowadzi
do utworzenia macierzy sasiedztwa na podstawie odleglosci, ktdrej zasto-
sowanie znalez¢ mozna w pracy Cliff, Ord (1981).

Ostatni sposob okreslenia warunku ¢* polega na przyjeciu za sasiadow

z gbry ustalonej liczby k najblizszych obszar6w w sensie odlegtosci. Ostat-
ni sposéb prowadzi do utworzenia tak zwanej macierzy sasiedztwa dla
najblizszych sasiadéw. Przyktad wykorzystania tej macierzy w badaniach
przestrzennych znalez¢ mozna np. w pracy LeSage, Pace (2009). Wszystkie
trzy sposoby ustalenia sasiedztwa prowadza do utworzenia binarnej macie-
rzy sasiedztwa. W macierzy tego typu zaklada sie, ze sila oddziatywania
migdzy obszarem a jego wszystkimi sasiadami jest taka sama.

Wybdr odpowiedniego sposobu ustalania sasiedztwa zalezny jest od
rozpatrywanego problemu. Jednak w analizach ekonomicznych, gdzie ba-
dane sa obszary nieregularne, najbardziej odpowiedni, wedlug autora, jest
wybor sasiadow w sensie sasiedztwa wspdlnej granicy. Ze wzgledu na réz-
ne ksztalty obszaréw, srodek cigzko$ci nie musi by¢ zdefiniowany doktad-
nie na $rodku obszaru. Moze to powodowa¢ duze nieécistosci w definiowa-
niu sasiedztwa na podstawie kryterium odlegto$ci. Bardzo problematyczny
jest réwniez wybér odpowiedniej wartosci odleglosci granicznej d” . Tak
samo jest w przypadku ustalenia liczby k najblizszych sasiadéw. W literatu-
rze, co zostato wskazane we wczesniejszej czesci artykutu, sugerowany jest
taki dobdr odlegtosci lub liczby k najblizszych sasiadéw, ktéry optymalizu-
je przyjete kryterium. Poniewaz za tym krokiem stoi niebezpieczenstwo
w postaci blednej identyfikacji wewnetrznej struktury procesu ekonomicz-
nego'’, kryterium to nalezy odradzaé w ramach czynionych analiz. Nawet
przy biednej specyfikacji struktury wewngtrznej procesu, przy zmianie
odlegtosci granicznej lub zmianie liczby k najblizszych sasiadéw, badacz

° Opis dotyczacy wzoréw obowiazywaé bedzie dla wszystkich wzoréw w tekscie.
W razie potrzeby opis zostanie rozszerzony.

' Dla kazdej macierzy sasiedztwa proponowany jest pomiar  silty zaleznosci
przestrzennych za pomoca miar statystyki przestrzennej (na przyklad statystyki / Morana).
W takim podejSciu nie uwzglgdnia si¢ struktury wewngtrznej badanego zjawiska
ekonomicznego, co oznacza, ze prawdopodobienstwo btednej identyfikacji jest bardzo duze.
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zawsze otrzyma optymalng warto$¢ kryterium. Jednak wynik moze by¢
fatszywy na przyktad poprzez zaktdcenia wywotane istnieniem heteroge-
nicznosci przestrzennej. Reasumujac, w trakcie analizy obszaréw nieregu-
larnych, najbardziej intuicyjne jest okreslenie sasiedztwa poprzez przyjecie
kryterium wspdlnej granicy.

Proponowana w artykule procedura sktada si¢ z dwéch etapéw, gdzie po
ustaleniu sasiadéw na etapie pierwszym, nastgpuje przejscie do drugiego
etapu i ustalana jest sita oddziatywania poprzez nadanie nowych wartosci
w binarnej macierzy sasiedztwa. Etap drugi uzasadniony jest faktem, ze
w przypadku wielu proces6w ekonomicznych sita oddziatywania jest
zmienna i wynika z podobienstwa oraz réznic migdzy obszarami. Oznacza
to, ze im bardziej podobne do sa do siebie dwa sasiadujace obszary pod
wzgledem badanego procesu lub jego determinant, to tym wigksza jest sita
wspélnego oddziatywania.

Najczgsdciej stosowana metoda przeksztalcenia binarnej macierzy sa-
siedztwa pierwszego rzedu jest jej standaryzacja wierszami do jednosci,
w wyniku czego uzyskiwana jest standaryzowana macierz sasiedztwa
pierwszego rzedu (zob. Anselin 1988). Przyjecie takiej macierzy oznacza,
ze sita oddziatywania wszystkich sasiadow jest taka sama. Oprdcz prostoty
utworzenia takiej macierzy, argumentem przemawiajacym za wykorzysta-
niem standaryzowanej macierzy sasiedztwa pierwszego rzedu jest wyko-
rzystanie opdznienia przestrzennego zmiennej objasnianej WY. Kazdy ele-
ment wektora WY oznacza opdznienie przestrzenne dla wybranego obszaru
przestrzennego, ktére jest niewazona $rednig arytmetyczng z wartoSci pro-
cesu obszaréw sasiadujacych. OpOznienie przestrzenne mozna réwniez
okresli¢ jako $redni poziom zjawiska wérdd sasiaddw wybranego obszaru.
Pozwala to na tatwa interpretacj¢ modelu ekonometrycznego, a takze moz-
liwo$¢ poréwnania réznych modeli ekonometrycznych.

Alternatywe dla standaryzacji wierszami do jedno$ci stanowi podejscie
zakladajace istnienie oddziatywania migdzy obszarami o réznym nasileniu.
Koncepcja zmiennej sity oddzialywania wprowadzona zostata w pracach
CIliff, Ord (1973, 1981)“, gdzie binarna macierz sasiedztwa zostata uog6l-
niona poprzez uwzglednienie fizycznych wtasno$ci obszar6w w celu lep-

"W pracach tych przyjete zostaty kryteria oparte na whasciwoéciach fizycznych
obszaréw. Wynika to z faktu, ze kryteria te autorzy uwazali za istotne dla badanych przez
nich zjawisk, ktére zwiazane byly bezposrednio z odlegloscia euklidesowa. Nalezy
podkresli¢, ze autorzy widzieli znacznie szerzej problem tworzenia macierzy sasiedztwa.
Twierdzili, ze w zwiazku z charakterem badanego zjawiska przyjmowane moga by¢ rézne
hipotezy odno$nie do interakcji migdzy obszarami. Wskazywali na koniecznos$¢
uzasadnienia procedery tworzenia przestrzennej macierzy wag, tak by uzyskane zaleznos$ci
nie byly iluzoryczne. Autorzy sugerowali réwniez wykorzystanie innych kryteriéw, na
przyktad dostgpnosci transportu pomigdzy obszarami.
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szego opisu potencjalnych interakcji przestrzennych. W pracach tych wy-
korzystano kryteria odwrotnos$ci odlegto$ci oraz dtugosci wspdlnej granicy,
ktére pozwolity na przebudowe binarnych macierzy sasiedztwa pierwszego
rzedu. Zgodnie z przyjetymi kryteriami warto$ci wyjSciowej macierzy zo-
staty zmienione wedlug wzoru

d; ‘B w; =1

jj >

W, = W 3)

. * . . . . . rr
gdzie w; oznacza wagi binarnej macierzy sasiedztwa, d,; to odlegtos¢

euklidesowa migdzy obszarami, £ to dlugo$¢ wspdlnej granicy, natomiast
a, b to ustalone a priori parametry, wigksze od zera.

Schemat 2. Dwuetapowa procedura budowy macierzy sasiedztwa

Etap 1. Ustalenie sasiedztwa
1. Tworzenie macierzy sasiedztwa na zasadzie wspdlnej
granicy

2. Wykorzystanie odlegtosci euklidesowej dla wyznaczenia
sasiadow

3. Okreslenie sasiaddow w ramach przyjetego kryterium
k najblizszych sasiadéw

Etap 2. Ustalenie warto$ci wag
1. Standaryzacja macierzy wierszami do jednosci

2. Wykorzystanie charakterystyk fizycznych badanych ob-
szar6w

3. Wykorzystanie odlegtosci ekonomicznej w ramach bada-
nego zjawiska ekonomicznego

Zrédto opracowanie wiasne.

Dwa opisane powyzej sposoby przeksztalcania binarnej macierzy sa-
siedztwa pierwszego rzedu i jednoczes$nie okreslania sity interakcji prze-
strzennych migdzy obszarami sa jednak krytykowane ze wzgledu na nie-
adekwatno$¢ w stosunku do analizowanego procesu ekonomicznego. Natu-
ralnym zalozeniem jest zr6znicowanie sity oddzialtywania w zalezno$ci od
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wybranych obszaréw, co wynika z podobienstwa oraz réznic obszaréw
w zakresie ksztaltowania si¢ badanego zjawiska oraz jego determinant.
Standaryzowana macierz sasiedztwa zaktada ta sama sil¢ oddzialywania dla
wszystkich obszar6w, bez wzgledu na zmiennos¢ analizowanego procesu
przestrzennego. Dodatkowo pojawia si¢ problem, ze obszar posiadajacy
mniej sasiadow posiada silniejsze interakcje z sasiadujacymi obszarami, niz
obszar o wigkszej liczbie sasiadéw. Z kolei wykorzystanie kryteriéw fi-
zycznych, zwiazanych z odleglo$cia geograficzng czy dlugoscia wspdlnej
granicy moze prowadzi¢ do znacznego znieksztatcenia sily oddziatywania
migdzy obszarami, poniewaz analizowane zjawisko ma charakter ekono-
miczny i nie zalezy od determinant fizycznych. Argumenty te wskazuja na
potrzebg wykorzystania odleglo$ci ekonomicznej, ktéra réznicowataby site
oddziatywania przestrzennego i bytaby w bezposredniej relacji do zjawiska
ekonomicznego, ktére jest badane.

Po przeprowadzeniu powyzszych rozwazan proponowana dwuetapowa
procedure tworzenia macierzy sasiedztwa mozna uszczeg6étowi¢ w postaci
schematu 2. Zaréwno dla etapu pierwszego, jak i drugiego podane zostaty
w punktach alternatywne sposoby ustalania sasiedztwa oraz sity oddziaty-
wania migdzy obszarami. W kazdym z etapéw badacz musi podjaé decyzje
odno$nie wykorzystania doktadnie jednej zasady ustalenia sasiedztwa
i jednej zasady ustalenia wartosci wag. Wybdr innych zasad prowadzi do
utworzenia alternatywnej przestrzennej macierzy wag.

OKRESLENIE ODLEGE.OSCI EKONOMICZNE]J

Informacja dotyczaca podobienstwa obszaréw ze wzgledu na badane
zjawisko jest kluczowa dla wykonywanych analiz ekonomicznych i jej
pominigcie znacznie zubaza prowadzone analizy. Mozna przyjaé, ze
uwzglednienie podobienstwa obszaréw poprzez wykorzystanie odlegtosci
ekonomicznej powinno pozwoli¢ na ustalenie realnej sity oddziatywania
migdzy sasiadujagcymi obszarami. Jest to bardzo wazny fakt, poniewaz sa-
siedzi w sensie wspélnej granicy moga posiada¢ rézne odlegtosci ekono-
miczne w ramach rozwazanego zjawiska ekonomicznego, a co za tym idzie
rézni¢ si¢ sifa interakcji przestrzennych. W zwiazku z postawionym pro-
blemem nalezy doktadniej wyjasni¢ definicj¢ ekonomicznej odleglosci.
Okres$lona ona zostanie jako miara podobienstwa sasiadujacych obszaréw
pod wzgledem rozpatrywanego procesu ekonomicznego oraz jego determi-
nant. Oznacza to, ze dowolnie wybrany obszar powinien charakteryzowac
si¢ zmienng odlegtoscia ekonomiczna w zalezno$ci od wybranego sasiada.
W zwiazku z sugerowanym wykorzystaniem analizowanego procesu eko-
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nomicznego Y lub n proceséw ekonomicznych determinujacych zmiennos¢é
badanego zjawiska'’, odlegto$é¢ ekonomiczna'’ mozna zapisaé jako
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gdzie Y jest procesem objasnianym, X, sg to procesy objasniajace'”, stale

k,,k,,....k, ., oznaczaja wielko§¢ opdznienia po czasie dla przyjetych pro-

ces6w, dla ktérych liczona jest $rednia arytmetyczna, d,,9,,...,d, ., sa to

state normalizujace, przyjmujace wartosci wigksze od zera

Wykorzystanie ustalonych zmiennych do wyznaczenia odlegtosci eko-
nomicznej zalezy od badacza. Moze on ograniczy¢ zakres wykorzystanych
zmiennych tylko do zmiennej objaénianej Y, do jednej lub wiecej zmien-
nych objasniajacych X lub jedynie do $rednich z warto$ci zmiennej obja-
$nianej lub zmiennych objasniajacych. W zwiazku z okreslong odlegloscia
ekonomiczna, binarna macierz sasiedztwa mozna przeksztalci¢ zgodnie ze
wzorem

w, =14d; )

12 Zmienno$¢ analizowanego zjawiska ekonomicznego oraz zmiennos¢ jego determinant
najlepiej wyrazaja podobiefistwo ekonomiczne migdzy regionami, na podstawie ktérego
wyznacza si¢ nastgpnie sit¢ interakcji przestrzennych. Mozliwe jest tez wzigcie pod uwage
warto$ci $rednich dla determinant, szczegdlnie takich ktére charakteryzuja si¢ duza
zmienno$cia w czasie ( na przykltad inwestycje).

'3 Proponowana odlegto$é ekonomiczna nie jest rozumiana w sensie metryki. Metryka
moglaby stuzy¢ dla ustalenia sasiedztwa. Przy juz ustalonym sasiedztwie odlegltos¢
ekonomiczna okresla podobienstwo migdzy sasiadujacymi obszarami.

' Wszystkie wykorzystane procesy musza zosta¢ poddane operacji normalizacji.

15 Pojawia sie tutaj zagrozenie wystapienia tych samych wartosci zjawiska dla réznych
obszaréw, co spowoduje, ze odleglos¢ ekonomiczna bedzie wynosi¢ zero. Sugerowane jest
wtedy przyjecie wartosci réwnej najmniejszej mozliwej jednostce, jaka moze przyjac
zjawisko. W przypadku bezrobocia, ktdre jest publikowane w wartosciach zaokraglonych do
jednego miejsca po przecinku, sugerowana wartoscia byloby 0,1.
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gdzie na podstawie uzyskanej macierzy, w wyniku standaryzacji wierszy
do jednosci, uzyskiwana jest macierz sasiedztwa oparta na odlegtosci eko-
nomiczne;j.

Zaproponowana odlegto$¢ ekonomiczna moze zostaé wykorzystana
w przestrzennej analizie stopy bezrobocia. Jako determinanty stopy bezro-
bocia mozna przyja¢ inwestycje oraz liczb¢ podmiotéw gospodarczych
przypadajace na mieszkancéw. W wielu sytuacjach nie znamy wszystkich
powodow odno$nie wyboru miejsca inwestycji albo utworzenia podmiotu
gospodarczego w danym obszarze lub nie znamy ich wcale. Jeszcze trud-
niej wytlumaczy¢ fakt, ze u wybranych sasiadéw taka inwestycja lub nowo
utworzone podmioty gospodarcze powoduja pozytywny wpltyw na rozwoj
ekonomiczny, a dla innych sasiadéw zmiany te sa neutralne. Wyr6znione
determinanty przekltadaja si¢ bezposrednio na sytuacj¢ ekonomiczng regio-
nu oraz po$rednio na regiony sasiadujace. Informacja, ktéra dysponujemy
sa dane statystyczne w postaci stopy bezrobocia, wielko$ci inwestycji oraz
liczby podmiotéw, §wiadczace o istniejacej sytuacji w regionie. Dane te
warto wykorzysta¢ do ustalenia podobienstwa mig¢dzy obszarami, poprzez
ich wykorzystanie w obliczeniu odleglo$ci ekonomicznej. W ten sposéb
w utworzonej macierzy sasiedztwa uwzglednia si¢ zastang sytuacj¢ doty-
czaca rozwoju regionu oraz bezrobocia. Najwigksza sil¢ oddziatywania
przestrzennego beda posiadaé sasiadujace obszary o najwigkszym podo-
bienstwie, blisko$ci w sensie rozwoju. Sa to obszary, gdzie analizowana
stopa bezrobocia oraz jej determinanty sa na podobnym poziomie. Jest
bardzo prawdopodobne, ze uchwycone mechanizmy oddzialywa¢ beda
réwniez w kolejnym okresie. W przypadku stopy bezrobocia istniejq silne
mechanizmy (zaleznoSci przestrzenne) przeciwdziatajace zmianom w wy-
tworzonym uktadzie regionéw. W rezultacie tworzga si¢ skupiska obszaréw
charakteryzujacych si¢ niska stopa bezrobocia, przyciagajacych inwestycje
oraz przedsigbiorcéw, jak i skupiska obszaréw o niskim rozwoju gospodar-
czym. Oznacza to, ze jezeli zmiana nastapi w dowolnie okreslonym regio-
nie, to uwzgledniajac opisane powyzej zaleznos$ci przestrzenne, nalezy sig
spodziewa¢ najsilniejszego oddziatywania tej zmiany w regionach o naj-
wigkszym stopniu podobienstwa. Wynika z tego réwniez, ze zmiana moze
okaza¢ si¢ neutralna wobec obszaru o niskim stopniu podobiefistwa wyra-
zonego odlegloscia ekonomiczna, mimo iz jest obszarem bezposrednio
sasiadujacym.
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ZAKONCZENIE

Kluczowym problemem w przestrzennych analizach proceséw ekono-
micznych jest ustalenie odpowiedniej macierzy wag przestrzennych. Kon-
strukcje kazdej takiej macierzy mozna opisa¢ za pomoca proponowanej
w artykule dwuetapowej procedury, gdzie poszczegllne etapy powinny
posiada¢ uzasadnienie w odniesieniu do badanego zjawiska ekonomiczne-
go. W etapie pierwszym ustalane jest sasiedztwo migdzy obszarami. Naj-
czesdciej stosowana jest jedna sposrdd trzech metod, sasiedztwo w sensie
wspodlnej granicy, sasiedztwo okreslone za pomoca odlegtosci oraz sasiedz-
two wyznaczonego na podstawie liczby k najblizszych sasiadéw. Po ustale-
nia sasiedztwa dla wszystkich obszar6éw nastgpuje przejscie do etapu dru-
giego, gdzie ustalana jest potencjalna sita oddziatywania mig¢dzy obszara-
mi. W artykule czynione jest zalozenie, ze sifa ta powinna by¢ najwigksza
dla sasiadujacych obszaréw o najwigkszym stopniu podobienstwa w sensie
analizowanego zjawiska ekonomicznego. Standaryzacja macierzy wier-
szami do jednosci oraz wykorzystanie odlegtosci opartej na charakterysty-
kach fizycznych obszaréw nie koresponduje bezposrednio z badanym zja-
wiskiem 1 moze prowadzi¢ do ustalenia niewlasciwej sity oddzialywania.
Dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ wykorzystanie odlegtosci ekonomiczne;j,
gdzie wzigcie pod uwage wartosci samego zjawiska oraz jego determinant
moze przyczyni¢ si¢ do poprawnego ustalenia potencjalnej sily oddziaty-
wania migdzy sasiadujacymi obszarami. Niewatpliwie poruszone w artyku-
le sprawy wymagaja rozpatrzenia empirycznego zastosowania.

Przedstawiona dwuetapowa procedura moze by¢ wyjatkowo pomocna
dla os6b poczatkujacych w analizach przestrzennych, poniewaz jej zasto-
sowanie wymaga przyjecia okreSlonych zalozen, co do sasiedztwa, jak
ipotencjalnych interakcji i jednocze$nie moze by¢ pomocna w lepszym
zrozumieniu uzyskanej konstrukcji. Procedura moze tez stuzy¢ do jasnego
uzasadnienia zastosowanej macierzy sasiedztwa w zaawansowanych bada-
niach naukowych.
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