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WPLYW SPOSOBU DEFINIOWANIA MACIERZY WAG
PRZESTRZENNYCH NA WYNIK PORZADKOWANIA
LINIOWEGO PANSTW UNII EUROPEJSKIEJ

POD WZGLEDEM POZIOMU ZYCIA LUDNOSCI

Streszczenie: W artykule dokonano analizy wpltywu sposobu definiowania macierzy wag
przestrzennych na wynik porzadkowania liniowego na przyktadzie rankingu panstw Unii
Europejskiej ze wzgledu na poziom zycia. Ustalenie struktury zaleznosci przestrzennych
jest istotnym zagadnieniem badawczym, gdyz umozliwia uwzglednienie w analizach nie-
mierzalnych efektow przestrzennych, a ponadto pozwala uniknaé¢ bledéw poznawczych
i podnosi wiarygodno$¢ analiz. Za aproksymacj¢ poziomu zycia przyjeto przestrzenny tak-
sonomiczny miernik rozwoju [Antczak 2013]. W opracowaniu przyjeto kilka wariantow
macierzy wag przestrzennych, m.in.: macierz kontyngencji rzgdu I i II, macierz odleglosci
geograficznej oraz macierz odleglosci ekonomicznej. Wyniki przeprowadzonej analizy
wskazuja, ze ostateczny ksztalt rankingu jest zalezny od sposobu konstrukcji macierzy wag
przestrzennych.

Stowa kluczowe: macierz wag przestrzennych, przestrzenny taksonomiczny miernik rozwoju,
porzadkowanie liniowe, poziom zycia.
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1. Wstep

Konstrukcje przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju zaproponowata

Antczak [2013], jako probe uwzglednienia zaleznosci przestrzennych w formu-

le taksonomicznego miernika rozwoju. Postepowanie takie wydaje si¢ zasadne,

gdyz:

e zgodnie z I prawem geografii Toblera: ,,wszystko jest powigzane ze sobg, ale
blizsze obiekty sa bardziej zalezne od siebie niz odlegte” [Tobler 1970],

e wykorzystujac dane regionalne odnoszace si¢ do obiektow geograficznych,
nalezy przynajmniej rozwazy¢ mozliwos$¢, ze obserwacje mogg nie by¢ nieza-
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lezne w wyniku wzajemnych polaczen pomigdzy sgsiadujgcymi obiektami

[Buccellato 2007],

e panstwa, regiony i wojewoddztwa podlegaja wplywom innych sgsiadujacych
obiektow przestrzennych oraz zaleza od zachodzacych w nich proceséow eko-
nomicznych, spotecznych i politycznych [Paelinck, Klaassen 1983],

e lepiej wykorzysta¢ najprostsza macierz sgsiedztwa geograficznego, niz z gory
zakltada¢ niezalezno$¢ [Griffith 1996].

Celem niniejszej pracy jest ocena wrazliwosci przestrzennego taksonomiczne-
go miernika rozwoju na sposob definiowania macierzy wag przestrzennych. Aby
sprawdzi¢, jak zmieniajg si¢ wyniki porzadkowania liniowego panstw ze wzgledu
na poziom zycia ludnosci, zastosowano kilka macierzy wag przestrzennych: ma-
cierz bezposredniego sasiedztwa, macierz sasiedztwa Il rzedu, macierze odlegtosci
geograficznej oraz ekonomicznej.

Badaniem objeto 24 panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej (z wyjatkiem
Cypru, Malty i Luksemburga) w roku 2012. Materiat statystyczny zostat zaczerpnig-
ty z bazy Passport GMID Euromonitoru (http://www.euromonitor.com/passport).

2. Przestrzenny taksonomiczny miernik rozwoju

Idea przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju polega na modyfikacji
taksonomicznego miernika rozwoju Hellwiga [1968] przez dodanie do tegoz mier-
nika macierzy wag przestrzennych [Antczak 2013]. Modyfikacja nastepuje juz na
etapie normalizacji. W przypadku gdy zmienne wykazujace charakter przestrzenny
przeksztatca si¢ zgodnie z formuta:

gdzie: xlj = Wx, — macierz zmiennych diagnostycznych wykazujacych charakter
przestrzenny, za§ W oznacza przyjcta macierz wag przestrzennych.
Z;* znormalizowana macierz zmiennych diagnostycznych wykazujacych

charakter przestrzenny.

W niniejszym badaniu za zmienng o charakterze przestrzennym uwaza si¢ taka,
dla ktorej warto$¢ statystyki Morana I jest statystycznie istotna przy poziomie
istotno$ci a = 0,05. Zmienne niewykazujace charakteru przestrzennego sg normali-
zowane w sposob klasyczny, nieuwzgledniajgcy macierzy wag przestrzennych
[Hellwig 1968]. Po znormalizowaniu zmiennych mozna przej$¢ do wyznaczenia
odlegtosci obiektow od wzorca [Antczak 2013]:
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Yz -9 )2 ,gdy j-ta zmienna ma charakter przestrzenny
* Jj=1
(Zij -9, )2 ,W przeciwnym przypadku

j=1

gdzie: z,— znormalizowana macierz zmiennych diagnostycznych niewykazujg-
cych charakteru przestrzennego.

Ostateczny przestrzenny miernik rozwoju powstaje jako [Antczak 2013]:

*

spi

* b

/usp[ :1_ d

spi—

gdzie: d:pif— graniczna odleglo$¢ danego i-tego obiektu od wzorca, liczona jako:
d;i_ =d’ —2s,, gdzie: d — érednia arytmetyczna wektora d; , s, od-
chylenie standardowe wektora d; .

Podobnie jak w przypadku miary zaproponowanej przez Hellwiga przestrzenny
taksonomiczny miernik rozwoju zazwyczaj przyjmuje wartosci z przedziatu <0,1>.

Zatem im wyzsza warto$¢ miernika, tym lepiej z punktu widzenia analizowanego
zjawiska.

Idea uwzglednienia zaleznosci przestrzennych w konstrukcji zmiennej synte-
tycznej wydaje si¢ zasadna, nalezy jednak zbadaé, czy i jak silnie wyniki otrzyma-
nej analizy sg zalezne od sposobu definiowania macierzy wag przestrzennych.

3. Poziom zycia ludnosci

W niniejszym opracowaniu wplyw sposobu definiowania macierzy wag prze-
strzennych na rezultaty porzadkowania liniowego obiektow zostanie przedstawiony
na przyktadzie rankingu panstw ze wzgledu na poziom zycia ludno$ci. Poziom
zycia rozumiany jest jako ,stopien zaspokojenia potrzeb ludnosci wynikajacy
z konsumpcji wytworzonych przez czlowieka dobr materialnych i ustug oraz wy-
korzystania waloréw Srodowiska naturalnego i spotecznego [Bywalec, Wydymus
1992]. Przyjecie tak szerokiej definicji poziomu zycia wymaga uwzgledniania
czynnikéw o charakterze zar6wno pienieznym, jak i niepienie¢znym. Za aproksy-
macj¢ poziomu zycia ludnos$ci przyjeto przestrzenny taksonomiczny miernik roz-
woju, ktory poprzez agregacje wskaznikow czastkowych bedzie w stanie uwzgled-
ni¢ ztozono$¢ analizowanego zjawiska, a poprzez uwzglednienie macierzy wag
przestrzennych pozwoli na uwzglednienie interakcji pomiedzy obiektami.

Analiza literatury zwigzanej z poziomem zycia pozwolita przygotowaé zbior
110 potencjalnych cech diagnostycznych. Ze zbioru zmiennych diagnostycznych
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usuni¢to te cechy diagnostyczne, ktore nie spelnialy warunkow formalno-sta-
tystycznych [Zelias 2004]. Ostatecznie, przestrzenny taksonomiczny miernik roz-
woju powstal na podstawie 40 zmiennych podzielonych na 10 kategorii:

1. Populacja — wspotczynnik ptodnosci, wspotczynnik zaleznosci demograficz-
nej osob starszych.

2. Rynek pracy i bezpieczenstwo pracy — stopa bezrobocia zarejestrowanego,
stopa zatrudnienia, liczba wypadkow $miertelnych w miejscu pracy na 100 tys. osob.

3. Ochrona zdrowia i opieka spoteczna — liczba lekarzy przypadajacych na 100
tys. 0sob, liczba pielggniarek przypadajacych na 100 tys. osob, liczba 16zek szpital-
nych przypadajacych na 100 tys. osob, liczba zgonéw na gruzlice na 100 tys. osob,
liczba zgondéw na cukrzyce na 100 tys. 0sob, liczba zgonéw noworodkéw na 1000
urodzen zywych, liczba nowo zarejestrowanych przypadkow AIDS na 100 tys. osob,
odsetek ludzi otylych (BMI>30) w populacji 18+.

4. Edukacja — liczba studentéw na 1000 osob, liczba nauczycieli akademickich
przypadajacych na 1 studenta.

5. Kultura, rekreacja i czas wolny — liczba hoteli na 1000 oséb, srednioroczna
liczba wyjs¢ do kina na osobe.

6. Warunki mieszkaniowe — liczba nowo wybudowanych mieszkan przypadaja-
cych na 1000 gospodarstw domowych.

7. Komunikacja i tacznos¢ — liczba nowo zarejestrowanych samochodéw oso-
bowych na 1000 os6b, transport lotniczy w pasazerokilometrach na osobe, transport
kolejowy w pasazerokilometrach na osobe; gesto$é sieci drogowej w km na km?
powierzchni ogdlnej kraju, odsetek drog o twardej powierzchni, odsetek autostrad w
ogoblnej dtugosci drog, abonenci telefonii komorkowej na 1000 osob, odsetek osob
korzystajacych z Internetu.

8. Bezpieczenstwo spoteczne — wspdtczynnik postrzeganej korupcji, liczba za-
bojstw na 100 tys. 0sob, liczba przestepstw zwigzanych z narkotykami na 100 tys.
0s0b, liczba samobojstw na 100 tys. osob, liczba rozwodow na 1000 osob.

9. Dochody i wydatki ludnosci — oszczednosci jako procent dochodu rozporza-
dzalnego, podatki i sktadki na ubezpieczenie spoteczne jako procent dochodu brutto,
stopa inflacji, stawka za godzing pracy w przemysle w euro (ceny stale z 2012 r.).

10. Srodowisko naturalne — emisja pytéw w mikrogramach na km* powierzchni
ogolnej kraju, procent powierzchni chronionej kraju, emisja tlenku wegla w kg na
osobg, lesistos¢ kraju, dzienna emisja zanieczyszczen wod w kg na 1000 osob.

4. Analiza empiryczna

W celu sprawdzenia wrazliwosci przestrzennego taksonomicznego miernika roz-
woju na sposob definiowania macierzy wag przestrzennych wyznaczono synte-
tyczne mierniki poziomu zycia na podstawie pieciu ré6znych macierzy wag prze-
strzennych:



Wplyw sposobu definiowania macierzy wag przestrzennych... 167

Wariant I — bezposrednie sgsiedztwo (kryterium wspdlnej granicy).

Wariant II — sgsiedztwo II rzedu.

Wariant III — odlegto$¢ pomiedzy stolicami.

Wariant IV — dlugo$¢ wspoélnej granicy.

Wariant V — odlegto$¢ ekonomiczna (PKB per capita wedhug parytetu sity
nabywczej).

W literaturze mozna znalez¢ wiele rozmaitych sposobéw definiowania macie-
rzy wag przestrzennych, a ich przeglad znajduje si¢ m.in. w pracy Getisa i Ald-
stadta [2004]. Liczba i rodzaj zmiennych wykazujacych charakter przestrzenny
roznity si¢ w zaleznos$ci od zastosowanego wariantu macierzy wag (tab. 1). Nieza-
leznie od wybranej macierzy wag przestrzennych charakter przestrzenny wykazy-
waly m.in. nastgpujgce zmienne: stopa bezrobocia, liczba zgonéw na gruzlicg na
100 tys. osob, $rednioroczna liczba wyjs$¢ do kina na osobe, emisja CO w kg na
osobe, oszczgdnos$ci jako procent dochodéw rozporzadzalnych ludnosci. Analizu-
jac zawarto$¢ tab. 1, mozna zauwazy¢, ze przyjmujac macierz odleglosci ekono-
micznej (wariant V), otrzymano znacznie nizszg niz w pozostatych przypadkach
liczbg zmiennych, dla ktorych statystyka I Morana byla statystycznie istotna.

Tabela 1. Liczba zmiennych o charakterze przestrzennym i nieprzestrzennym
w zalezno$ci od wariantu macierzy wag przestrzennych

Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant
I 1T 111 v \4
Zmienne wykazujace charakter przestrzenny 22 23 23 21 14
Zmienne niewykazujace charakteru
przestrzennego 19 18 18 20 27

Zrédlo: opracowanie whasne w programie STATA.

Wyniki porzadkowania liniowego panstw cztonkowskich Unii Europejskiej zo-
staly zaprezentowane w tab. 2. W czotoéwce panstw ze wzgledu na poziom zycia
ludnosci znalazly si¢ Wielka Brytania, Irlandia, Szwecja oraz Holandia. Najnizszy
poziom zycia zostal natomiast odnotowany w Bulgarii, Rumunii, na Litwie oraz
Lotwie. Otrzymane wyniki zdaja si¢ by¢ merytorycznie i logicznie poprawne.
W celu sprawdzenia, czy istnieje zgodno$¢ uporzadkowan, dokonano analizy
z wykorzystaniem wspotczynnika tau-Kendalla (tab. 3). Wspotczynnik tau-Kendalla
dla kazdej z analizowanych par przyjmuje stosunkowo wysokie warto$ci oraz jest
statystycznie istotny. Analizujac zawarto$¢ tab. 2, zauwazy¢ mozna wystepowanie
znacznych rozbiezno$ci w porzadkowaniu liniowym obiektow, szczegdlnie w
przypadku wariantu III, opartego na odlegtosci geograficznej pomigdzy stolicami
poszczegblnych panstw. W wyniku zastosowania wariantu Il najwyzszy poziom
zycia zostat przypisany Francji, ktéra w przypadku innych uporzadkowan zajmo-
wata miejsce 6 (wariant [V i V) badz nawet 11 (wariant I). Zastosowanie macierzy
wag opartej na odlegtosci geograficznej spowodowato, ze Irlandia znalazta si¢ na
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Tabela 2. Rankingi panstw ze wzgledu na poziom zycia ludnosci w roku 2012
Kod ISO Wariant 1 Wariant II Wariant 11 Wariant IV Wariant V
AT 12 7 2 7 8
BE 5 11 6 8 7
BG 24 23 21 24 23
DK 7 8 5 11 10
EE 23 17 23 19 11
FI 1 6 14 3 2
FR 11 3 1 6 6
GR 18 19 19 18 15
ES 13 10 12 12 13
NL 6 5 4 5 4
IE 4 1 17 2 5
LT 20 20 16 23 19
LV 21 21 20 20 22
DE 8 12 9 10 14
PL 15 16 15 17 17
PT 16 13 10 15 20
CZ 14 14 13 13 12
RO 19 24 24 22 21
SK 9 15 11 14 9
SI 17 18 18 16 16
SE 2 4 8 4 3
HU 22 22 22 21 24
UK 3 2 3 1 1
IT 10 9 7 9 18

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Ocena podobienstw uporzadkowania z wykorzystaniem wspolczynnika tau-Kendalla

Wariant [ Wariant II Wariant II1 Wariant [V Wariant V
Wariant [ 1,000 0,696 0,536 0,775 0,688
Wariant 1T 1,000 0,652 0,848 0,674
Wariant 111 1,000 0,587 0,456
Wariant IV 1,000 0,710
Wariant V 1,000

Zroédto: opracowanie wlasne.

miejscu 17, podczas gdy w innych rankingach zajmowata pozycje 1-5. W uporzad-
kowaniu stworzonym wedtug wariantu III otrzymano znacznie nizsza pozycj¢
Szwecji oraz Finlandii (odpowiednio o 4 i 8 pozycji) w stosunku do pozostatych
rankingéw. Wydaje si¢ zatem, ze taka macierz wag przestrzennych prowadzi do
zanizenia warto$ci miernika syntetycznego w obiektach najdalej wysunigtych.
Dos¢ duze rozbieznosci w pozycjach poszczeg6lnych panstw w stosunku do innych
rankingéw odnotowano rowniez w wyniku zastosowania wariantu V. W wyniku
zastosowania macierzy wag opartej na odlegtoéci ekonomicznej Estonia zostala
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uplasowana na 11 miejscu, podczas gdy dla wariantu I i III zajmowata pozycje 23
lub 19 dla wariantu IV. Korzystniej wypadta réwniez Stowacja, ktora zajeta 9 loka-
te (rowniez w wariancie I), podczas gdy w wyniku zastosowania macierzy sgsiedz-
twa II rzedu uplasowata si¢ na 15 pozycji. Spadek pozycji w wyniku zastosowania
wariantu V zanotowano natomiast we Wtoszech (9 pozycji w dot w stosunku do
wariantu II 1 IV) oraz Niemiec (6 pozycji w dot w stosunku do wariantu I).

Przeprowadzona analiza wykazata wystgpowanie zalezno$ci przestrzennych dla
wigkszosci zmiennych uwzglednionych w badaniu. Jest to zatem uzasadnienie dla
stosowania taksonomicznego miernika rozwoju w porzadkowaniu i grupowaniu
panstw pod wzgledem poziomu zycia ludnosci. Waznym problemem badawczym
jest dobor odpowiedniej macierzy wag przestrzennych, gdyz jak wynika z niniej-
szego badania ma ona wpltyw na ostateczny ranking obiektow. Najnizszg zgodno$¢
wynikow z pozostatymi uporzadkowaniami zaobserwowano dla wariantu III (odleg-
10s¢ od stolic). Taki sposob definiowania macierzy wag przestrzennych przyczy-
nia si¢ do ostabiania pozycji obiektow wysunigtych. Wysoka zgodno$¢ uporzad-
kowan otrzymano w wyniku zastosowania klasycznie pojmowanego sasiedztwa
(istnienie wspdlnych granic), sgsiedztwa II rzedu oraz dlugosci wspolnej granicy.
Zgodnie ze wspomnianym juz wczesniej I prawem geografii Toblera obiekty bliz-
sze sobie silniej na siebie oddziatywaja, rowniez im wigksza powierzchnia stycz-
nosci (dlugo$¢ wspolnej granicy), tym zachodzace interakcje przestrzenne sg sil-
niejsze. Wydaje si¢ zatem, ze nalezy preferowa¢ macierze wag przestrzennych
oparte badz na dtugosci wspdlnej granicy badz na najblizszym sasiedztwie.

5. Zakonczenie

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazuja, ze przestrzenny taksonomiczny mier-
nik rozwoju jest wrazliwy na sposob definiowania macierzy wag przestrzennych.
Pomimo faktu, ze wspotczynnik korelacji tau-Kendalla przyjmowal stosunko-
wo wysokie wartosci, réznice w pozycjach poszczegoélnych panstw siggaty nawet
16 pozycji (Irlandia 1 miejsce w wariancie II, 17 miejsce w wariancie III).

Najnizsza zgodnos$ciag cechowaty si¢ wyniki uzyskane w rezultacie wykorzy-
stania macierzy opartej na odlegtosci pomigdzy stolicami panstw. Tak skonstruo-
wana macierz zanizata warto$ci zmiennej syntetycznej dla skrajnych obiektow.

Florax i Rey [1995] sugeruja, ze w ekonometrii przestrzennej powinno si¢ pre-
ferowa¢ mniej skomplikowane macierze wag przestrzennych, gdyz korzystniejsze
jest stosowanie macierzy niedoszacowanej niz przeszacowanej. Wydaje sig, ze
i w przypadku taksonomicznego przestrzennego miernika rozwoju takie rozwigza-
nie bedzie najkorzystniejsze.
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THE IMPACT OF THE SPATIAL WEIGHTS MATRIX
ON THE FINAL SHAPE OF THE EUROPEAN UNION
COUNTRIES RANKING DUE TO THE STANDARD OF LIVING

Summary: This article analyzes the impact of the spatial weights matrix on the result of
the European Union countries ranking due to the standard of living. The proper structure
of spatial relationship is an important research issue, since it allows to extend the standard
of living analysis of the immeasurable spatial effects. Moreover, it avoids cognitive errors
and increases the reliability of the analyzes. The taxonomy spatial measure of development
constructed by E. Antczak was used as an approximation of the standard of living. In this
paper, several variants of the spatial weights matrix were used, for exampe: spatial contiguity
matrix, shared-boundary weight matrix, geografical distance matrix and economic distance
matrix. The results of the analysis indicate that the final shape of the ranking is dependent
on the method of constructing the spatial weights matrix.

Keywords: spatial weigths matrix, taxonomy spatial measure of development, linear order-
ing, standard of living.





