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BADANIA AUTOKORELACJI PRZESTRZENNEJ
ROZWOJU INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ
OBSZAROW WIEJSKICH
WOJEWODZTWA SWIETOKRZYSKIEGO
Z WYKORZYSTANIEM STATYSTYKI I MORANA

STUDIES ON SPATIAL AUTOCORRELATION
OF TECHNICAL RURAL INFRASTRUCTURE

DEVELOPMENT IN THE SWIETOKRZYSKIE PROVINCE

USING MORAN’S I- STATISTICS

Streszczenie

Okreslono sitg i charakter autokorelacji przestrzennej wartosci wskaznika
syntetycznego poziomu rozwoju wybranych elementéw infrastruktury technicznej
funkcjonujacej na obszarach wiejskich wojewddztwa $wigtokrzyskiego. Wartos¢
wskaznika syntetycznego okreslono na podstawie syntetycznej miary rozwoju
Hellwiga. Przeprowadzone badania nie potwierdzity wystgpowania autokorelacji
przestrzennej w zakresie poziomu rozwoju infrastruktury.

Stowa kluczowe: obszar wiejski, infrastruktura techniczna, rozwoj, autokorelacja

Summary

The strength and character of spatial auto-correlation of the value of syn-
thetic level of development of selected technical infrastructure elements function-
ing in rural areas in the swigtokrzyskie province. The synthetic indicator value was
determined on the basis of Hellwig synthetic development measure. The research
did not confirm the occurrence of spatial autocorrelation concerning the level of
infrastructure development.
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WSTEP

Autokorelacja przestrzenna wystepuje w przypadku, gdy okreslone zjawi-
sko w jednej jednostce przestrzennej wptywa na zmiang prawdopodobienstwa
wystapienia tego zjawiska w jednostkach sasiednich [Bivand 1980]. Janc [2006]
wymienia dwie gtowne przyczyny wystgpowania zaleznosci przestrzennej:

— dane analizowane w badaniach przestrzennych sa $cisle zwiazane z ba-
danymi jednostkami (np. gminami), co nie odzwierciedla natury wigkszosci
zjawisk, ,, ... gdyz granice istnieja tylko na mapie i nie sq zazwyczaj ograniczni-
kami ludzkiej aktywno$ci”,

— spoteczno-ekonomiczna dziatalnos¢ ludzi jest w znacznym stopniu de-
terminowana dystansem i lokalizacja, co przejawia si¢ miedzy innymi dyfuzja
innowacji i postaw.

Zjawisko autokorelacji przestrzennej jest istotne w analizie danych prze-
strzennych 1 jest integralna czgScia grupy metod ilosciowych wchodzacych
w zakres analizy przestrzennej [Janc 2006].

CEL 1 ZAKRES

Celem pracy jest zbadanie wystgpowania zaleznosci przestrzennych w za-
kresie poziomu rozwoju infrastruktury technicznej obszarow wiejskich woje-
wodztwa $wigtokrzyskiego. Analiza przestrzenna danych umozliwi okreslenie
podobienstwa i1 roznic migdzy gminami. Zostana wyodrgbnione grupy gmin
podobnych do siebie oraz gminy znaczaco rézniace si¢ od gmin sasiedzkich.
Badania oparto na materiale statystycznym z roku 2006, ktory obejmowat 97
jednostek terytorialnych.

METODYKA

Podstawowym elementem wszystkich analiz przestrzennych jest okreslenie
struktury sasiedztwa, co umozliwia szacowanie wptywu regionéw sasiedzkich
na badane procesy w danym regionie. Konstrukcja macierzy wag przestrzennych
wynika z zalozen o interakcjach migdzy badanymi regionami. Najczgstszym
podejsciem jest przyjecie oddziatywan tylko pomigdzy regionami, ktdre maja
wspolna granicg. Biorac powyzsze pod uwage tworzona jest macierz binarna,
z elementami 1, gdy regiony maja wspolna granicg i 0, gdy nie sa swoimi sasia-
dami [1].

Jedna z najczesciej stosowanych statystyk w badaniu autokorelacji prze-
strzennej jest statystyka / Morana. Przyjmuje ona warto$¢ dodatnia, gdy badane
obiekty wykazuja podobienstwo, ujemna, kiedy brak migedzy nimi podobienstwa
oraz jest w przyblizeniu rowna 0 w przypadku losowego rozmieszczenia obiek-
tow. Statystyka / Morana przyjmuje nastgpujaca postac¢ [Longley i in. 2006]:
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ny Y wy(z -2z, - 2)

1_ 2 (1)
ZZWI'JZ(Zi _Z)

gdzie:
n — liczba obiektow (gmin),
w;  — waga polaczen migdzy obiektem i a obiektem j,
z;, z; — warto$ci zmiennych w jednostce przestrzennej i oraz j,
z  —érednia arytmetyczna wartosci zmiennej dla wszystkich jednostek.

Cecha r6znicujaca obiekty badan jest poziom rozwoju infrastruktury tech-
nicznej, ktory zostalt wyrazony w postaci wskaznika syntetycznego. W tym celu
wykorzystano miar¢ rozwoju Hellwiga [Ostasiweicz 1998]:

4o o o
dy
gdzie:
1
P 2
dip = {Z](xi, - xo_/)z} 3)
=
jest odlegtoscia euklidesowa i—tego obiektu od obiektu wzorcowego.
d,=d,+2s, (4)
gdzie:
— ] n
dy=—2d; (5)
ni=I
oraz:
1
1 n — 2
Sq :[;Z;(dm _do)z} . (5

Miara d; jest tak skonstruowana, ze im jej wartosci sa blizsze jednosci, tym
dany obiekt jest mniej oddalony od wzorca [Grabinski 1992].

Miara rozwoju Hellwiga zaktada istnienie obiecktu modelowego (wzorca),
w stosunku do ktorego wyznacza si¢ odleglosci taksonomiczne badanych
obiektow. Wspodtrzedne obiektu wzorcowego zostalty wyznaczone na podstawie
danych empirycznych.
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W toku badan uwzglgdniono nastepujace wskazniki charakteryzujace in-
frastrukture techniczna:

W, — gestos¢ sieci wodociagowej [km - km 7],

W, — dostepnos¢ sieci wodociagowej [%],

K, — gestos¢ sieci kanalizacyjnej [km - km ],

K, — dostepnos$¢ sieci kanalizacyjnej [%],

D, — gestos¢ sieci drog gminnych [km - km™],

D; — jakos$¢ drog gminnych [%].

WYNIKI

Badaniami objgto 97 gmin wojewddztwa Swigtokrzyskiego. Jednak ze
wzgledow technicznych liczba ta zostata zwigkszona do 102. Wynikato to
z konieczno$ci uwzglednienia w obliczeniach (w szczegoblno$ci w macierzy
wag) rowniez obszaréw miejskich (Kielce, Starachowice, Ostrowiec Swieto-
krzyski, Sandomierz). Przyje¢to arbitralnie, ze warto$¢ wskaznika syntetycznego
poziomu rozwoju infrastruktury technicznej dla tych obszaréw wynosi 1.

W tabeli 1 zamieszczono charakterystyki statystyczne wybranych do ba-
dan cech diagnostycznych poziomu rozwoju infrastruktury.

Tabela 1. Charakterystyki statystyczne cech diagnostycznych
poziomu rozwoju infrastruktury

Charakterystyka statystyczna cechy
. Cecha Jednostka warto$¢ warto$¢ | warto$¢ | odchylenie Wsp Qiczyr}n}k
diagnostyczna . L zmienno$ci
maksymalna |minimalna| $rednia |standardowe [%]
0
gestosesiecl | km? | 191,9 0,5 95,5 40,5 42,4
wodociggowej
dostepnos¢ sieci| 97,9 2,5 71,0 20,0 28,2
wodociggowej
gestosesiecl | km?) | 149,7 0,0 14,1 23,2 165,1
kanalizacyjnej
dostepnosc sieci| ., , 82,1 0,0 11,7 15,1 128,8
kanalizacyjnej
gestosesteel | ym 21| 267,0 73 59,9 41,5 69,2
drég gminnych
jakos¢ drég [%] 75,0 0,0 26,3 18,5 70,4
gminnych

Zrbdlo: obliczenia whasne autora

Analizujac powyzsza tabelg, nalezy stwierdzi¢, ze przyjete do badan cechy
roznicuja badany obszar pod wzgledem poziomu rozwoju infrastruktury tech-
nicznej.

210



Badania autokorelacji przestrzennej ...

Na rysunku 2 przedstawiono przestrzenny rozklad badanych obiektow
okreslony wartoscia syntetycznego wskaznika poziomu rozwoju infrastruktury.
Pobiezna analiza tego rysunku wskazuje, Zze rozmieszczenie obiektow o podob-
nym poziomie rozwoju infrastruktury moze by¢ zdeterminowana uktadem waz-
niejszych szlakow komunikacyjnych.
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Rysunek 1. Przestrzenne rozmieszczenie badanych obiektow ze wzgledu na warto$é
syntetycznego wskaznika poziomu rozwoju infrastruktury

Rysunek 2 przedstawia wykres punktowy statystyki / Morana wraz z wy-
roznionymi odstajacymi od warto$ci sredniej obserwacjami. Potozenie wigkszo-
sci punktow $wiadczy o wystgpowaniu dodatniej autokorelacji przestrzennej.
Wystepuja tu jednak pewne odstgpstwa od ogdlnego trendu.

Warto$¢ wskaznika syntetycznego w gminie Strawczyn (punkt ponizej
linii regresji) przewyzsza wartosci w gminach sasiedzkich znacznie bardziej niz
wynikatoby to z ogélnego wzorca przestrzennego. Gmina Strawczyn jest zatem
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obszarem dobrze wyposazonym w infrastruktur¢ wzgledem swoich sasiadow.
Obiekty, ktorych potozenie obserwowane jest powyzej linii regresji, to gminy
o relatywnie stabym wyposazeniu infrastrukturalnym. W obiektach sasiednich
do tych gmin obserwuje si¢ wyzsze niz §rednie warto$ci wskaznika syntetyczne-
go poziomu rozwoju infrastruktury. Podkres$li¢ nalezy, ze przewazajaca liczba
badanych obiektow klastruje si¢ w grupie o niskich wartosciach wskaznika po-
ziomu rozwoju infrastruktury (lewa dolna ¢wiartka wykresu).
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Rysunek 2. Wykres punktowy statystyki / Morana wskaznika syntetycznego poziomu
rozwoju infrastruktury

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy przestrzennej wartosci wskaznika
syntetycznego d; poziomu rozwoju infrastruktury. Analiza ta zostal oparta na
statystyce I Morana.

Wartosci globalnej statystyki / Morana (warto$¢ wspotczynnika kierunko-
wego linii regresji) wynosi w zalezno$ci od rodzaju macierzy przyjetej do obli-
czen [ = 0,159 dla macierzy binarnej, lub 7/ = 0,173 w przypadku macierzy stan-
daryzowanej wierszami. Korelacja jest niska i tylko okoto 4,16% zjawiska
(poziomu rozwoju infrastruktury) w i-tej gminie wynika z wartosci zjawiska
w gminach sasiednich. Wartosci statystyki / Morana sa jednak istotne staty-
stycznie (p<0,05).
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Tabela 2. Wyniki analizy przestrzennej wartosci wskaznika syntetycznego poziomu
rozwoju infrastruktury

) Wskaznik syntetyczny d;
Typ wagi

warto$¢ statystyki / Morana poziom istotnos$ci

test istotno$ci (podejs$cie randomizacji)

wagi sasiedztwa wedlug
kryterium wspolnej granicy 0,159 p=0,0012
(macierz binarna)

wagi sasiedztwa wedtug
kryterium wspoélnej granicy
(macierz standaryzowana
wierszami)

0,173 p=0,0009

test istotnosci (przyblizenie rozktadem normalnym)

wagi sasiedztwa wedtug
kryterium wspoélnej granicy 0,159 p=0,0012
(macierz binarna)

wagi sasiedztwa wedlug
kryterium wspolnej granicy

. 0,173 p=0,0017
(macierz standaryzowana
wierszami)
Zrédto: obliczenia whasne autora
PODSUMOWANIE

Wykorzystanie globalnej statystyki / Morana pozwolilo na okre$lenie sity
powiazan przestrzennych pomig¢dzy obszarami wiejskimi wojewddztwa $wigto-
krzyskiego w zakresie poziomu rozwoju infrastruktury technicznej. Obliczona
wartos¢ statystyki / = 0,173 wskazuje, ze na badanym obszarze, w przewazaja-
cej liczbie przypadkow (ponad 95%) nie wystepuje autokorelacja przestrzenna
w zakresie rozwoju infrastruktury. Nie wystgpuje zatem istotna statystycznie
tendencja do grupowania si¢ obiektow po podobnym poziomie rozwoju infra-
strukturalnego. Podkres§lenia wymaga fakt, ze obszar wojewodztwa §wigtokrzy-
skiego charakteryzuje si¢ stosunkowo niskim nasyceniem elementami infra-
struktury technicznej. W zwiazku z tym, dla ewentualnego potwierdzenia
wystgpowania autokorelacji przestrzennej w zakresie poziomu rozwoju infra-
struktury, nalezatoby przeprowadzi¢ odpowiednie badania w przysztosci.
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