Rozdziaf 3
Algorytm postepowania badawczego
— metody i techniki badawcze

3.1. Wprowadzenie

Przedstawione w poprzedniej cze¢$ci pracy ustalenia teoretyczne w kolejnych roz-
dziatach zostang poddane empirycznej weryfikacji. Chcac jednak przyblizy¢ Czytelni-
kowi procedury empirycznej weryfikacji, celem tego rozdziatu jest prezentacja metod
badawczych i technik zbierania informacji. Metody i techniki badawcze postuzyty
trzem gtownym celom. Po pierwsze, identyfikacji poziomu rozwoju spoteczno-gospo-
darczego i jego dynamiki w uktadzie gmin Wielkopolski na tle innych tego typu
jednostek w kraju. Po drugie, identyfikacji czynnikéw rozwoju spoteczno-
-gospodarczego na poziomie lokalnym. Po trzecie, identyfikacji trzech zarysowanych
wyzwan polityki rozwoju, tj. identyfikacji kapitatu terytorialnego, dyfuzji procesow
rozwojowych oraz znaczenia instytucji w rozwoju, ktore de facto powinny stanowié
podstawe polityki zorientowanej terytorialnie (ryc. 3.1). Analiza empiryczna prowa-

Klasyfikacja gmin na skali poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
[dane GUS]

Identyfikacja czynnikow rozwoju spoteczno-gospodarczego
[dane GUS]

Wybdr studiéw przypadkow (9 gmin z Wielkopolski)

Badania terenowe ilosciowo-jakosciowe

Telefoniczny wywiad : : :
kwestionariuszowy Wywmd(lszl?leblony Badanl(igljusowe
(CATI)

Ryc. 3.1. Ogolny algorytm postgpowania badawczego

Zrédto: opracowanie (dane GUS).
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dzona na poziomie lokalnym pozwoli okresli¢ pozycj¢ gmin wojewodztwa wielkopol-
skiego na skali poziomu i dynamiki rozwoju, ale takze pozna¢ szczegdtowe uwarun-
kowania polityki zorientowanej terytorialnie w wybranych gminach reprezentujacych
wyroéznione klasy rozwoju.

Realizacja zatozonych celéw wymaga przyjecia okreslonych regut postepowania
badawczego. Ze wzglgdu na to wyrdzniono trzy grupy metod i technik badawczych
odpowiadajace wyrdznionym celom.

Przyjete postgpowanie badawcze w pierwszej czesci dotyczacej analizy poziomu
rozwoju spoteczno-gospodarczego w ogdlnej postaci ma nastgpujacy algorytm:
(1) dobor zmiennych diagnostycznych, (2) wyznaczenie wskaznika syntetycznego
rozwoju spoleczno-gospodarczego (poziomu rozwoju i jego dynamiki), (3) klasyfika-
cja gmin na podstawie warto$ci wskaznika syntetycznego. Generalnie zadaniem tego
algorytmu jest uzyskanie mozliwie wysokiego stopnia poprawnosci i efektywnosci
klasyfikacji jednostek przestrzennych na podstawie wskaznikow opisujagcych wybrane
aspekty rozwoju spoteczno-gospodarczego (pochodzacych z oficjalnej statystyki pu-
blicznej). Jest to o tyle wazne, ze od wynikow klasyfikacji w duzej mierze zaleza
kolejne czynnosci badawcze oraz ich jakos¢ i skutecznosé, a takze w wielu przypad-
kach decyzje podejmowane przez przedstawicieli §wiata praktyki, w tym m.in. decyzje
dotyczace koncentracji tematycznej i przestrzennej polityki rozwoju prowadzonej
1 realizowanej zarowno na poziomie UE, panstw narodowych, regionéw, jak i jedno-
stek lokalnych [por. Nijkamp 1986; Duranton i in. 2015]. Dodatkowo czg$¢ te wzbo-
gacono o analiz¢ poziomu nierowno$ci wewnatrzregionalnych w Polsce w zakresie
poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego. W czgsci drugiej, dotyczacej identyfika-
cji czynnikéw, poshuzono si¢ modelowaniem regresyjnym w ujeciu przestrzennym.
W tym przypadku og6lny algorytm postgpowania bazuje gldwnie na szacowaniu pa-
rametrow strukturalnych réwnan regresji, oceny stopnia dopasowania modeli oraz
analizie reszt z regresji. W czesci trzeciej, dotyczacej identyfikacji specyficznych
uwarunkowan lokalnych polityki zorientowanej terytorialnie przez identyfikacje kapi-
talu terytorialnego, dyfuzji proceséw rozwojowych oraz znaczenia instytucji w roz-
woju wybranych jednostek lokalnych (gmin), algorytm post¢gpowania badawczego
prezentuje si¢ nieco odmiennie, ze wzgledu na fakt wykorzystania wynikéw bezpo-
srednich badan ilosciowo-jakoSciowych. Algorytm ten przedstawia si¢ nastgpujgco:
(1) wybor studidow przypadku sposréd gmin wojewodztwa wielkopolskiego, (2) wy-
konanie wieloptaszczyznowych i poglgbionych badan terenowych o charakterze
ilosciowo-jakosciowym w wybranych gminach wojewodztwa wielkopolskiego,
(3) identyfikacja nowych wyzwan polityki regionalnej i poziomu ksztaltowania od-
porno$ci na kryzys w badanych gminach, (4) sformutowanie rekomendacji dla zinte-
growanej terytorialnie polityki rozwoju w zaleznosci od poziomu lokalnego kapitatu
terytorialnego.

Realizacja celéw pierwszego i drugiego, a wigc analiza poziomu rozwoju spo-
feczno-gospodarczego gmin w Polsce oraz identyfikacja czynnikéw rozwoju, zostanie
przeprowadzona w rozdziale czwartym. Natomiast realizacja celu trzeciego, zmierza-
jaca do identyfikacji trzech wyzwan polityki rozwoju zorientowanej terytorialnie,
tj. kapitatlu terytorialnego, dyfuzji proceséw rozwojowych oraz znaczenia instytucji
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w rozwoju, ze wzgledu na jego zakres i znaczenie z punktu widzenia niniejszej pracy,
zostanie przeprowadzona odpowiednio w rozdzialach piatym, szostym, siddmym
1 syntetycznie w 6smym.

3.2. Algorytm kalsyfikacji gmin na skali poziomu
rozwoju spofeczno-gospodarczego

Okreslenie pozycji gmin w Polsce na skali poziomu rozwoju spoteczno-gospo-
darczego, prowadzace do przyporzadkowania ich do klas poziomu rozwoju oraz dyna-
miki rozwoju jest punktem wyjScia empirycznego postepowania badawczego.
Procedura klasyfikacji gmin ma posta¢ trojetapowego algorytmu.

W pierwszym etapie (1) postepowania badawczego dokonano wyboru i redukcji
wskaznikow czastkowych opisujacych wybrane aspekty rozwoju spoteczno-gospodar-
czego. Aspekty te odpowiadaja wyrdznionym w poprzednim rozdziale pi¢ciu czynni-
kom rozwoju (kapitat ludzki, kapitat spoteczny, kapital materialny, kapitat finansowy
i innowacje). W tym celu wykorzystano dane statystyczne publikowane w Banku
Danych Lokalnych GUS dla lat 2004-2018. Rok 2004 wybrano jako moment najwigk-
szego (i historycznego z punktu widzenia panstw zza tzw. zelaznej kurtyny) rozsze-
rzenia UE. Taki dobdr zakresu czasowego analizy pozwolit oceni¢ poziom rozwoju
lokalnego w Polsce w momencie rozszerzenia UE. Glownym kryterium doboru wskaz-
nikow do analizy byla dostepnos¢ danych w catym badanym okresie dla wszystkich
jednostek przestrzennych. Pelna seria danych dla 2478 gmin w Polsce (stan na 2018 r.)
byla dostgpna dla 38 wskaznikow przyporzadkowanych do pigciu aspektow rozwoju
spoteczno-gospodarczego odpowiadajacych czynnikom rozwoju. W wyniku analizy
korelacji za pomoca wspdlczynnika korelacji liniowej Pearsona (uwzgledniajacej inter-
pretacje merytoryczna zwiagzku liniowego miedzy wskaznikami a nie tylko czysty
zwigzek statystyczny) w obrebie kazdego z czynnikoéw, zredukowano liczbg wskazni-
kéw do 22. Ostateczng liste wskaznikow traktowanych jako zmienne diagnostyczne
w kolejnych krokach postgpowania badawczego zamieszczono w tab. 3.1.

W drugim etapie (2), na podstawie warto$ci zmiennych diagnostycznych dla
kazdej z badanych jednostek przestrzennych wyznaczono syntetyczny wskaznik pozio-
mu rozwoju spoteczno-gospodarczego, syntetyczny wskaznik dynamiki rozwoju oraz
dodatkowo dla kazdego z badanych pigciu aspektow syntetyczny wskaznik poziomu
ich rozwoju (kapitat ludzki, kapital spoteczny, kapital materialny, kapitat finansowy
i innowacje). Procedura wyznaczania wskaznika syntetycznego byta poprzedzona tes-
towaniem normalno$ci rozktadu zmiennych diagnostycznych. W wigkszosci przypad-
kéw przyjete do analizy wskazniki nie mialy rozktadu normalnego (co potwierdzity
testy normalnos$ci rozktadu zmiennej: Kolmogorowa-Smirnowa, Lillieforsa, Shapiro-
-Wilka i D’Agostino-Pearsona). Tym samym w celu normalizacji wskaznikéw nie
postuzono si¢ klasyczng metodg standaryzacji, w ktorej wykorzystuje si¢ $rednig aryt-
metyczng i odchylenie standardowe, lecz metoda unitaryzacji zerowanej (normalizacja
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min-max normalization, rescaling). Zmienne diagnostyczne bgdace stymulantami nor-
malizowano za pomoca formuty (1), a zmienne bedace destymulantami za pomoca
formuty (2):

(1) ij = max L 7771771 '; (2) Zij = m(w:7 _ min

Tak znormalizowane wskazniki nie tylko pozbawiaja mian i sprowadzaja do po-
dobnego rzedu wielko$ci zmienne diagnostyczne, lecz takze cechuja si¢ rownoscia
rozpigtosci [0,1], mozliwo$cig normowania cech przyjmujacych wartosci ujemne, do-
datnie i zero oraz przyjmowaniem nieujemnych warto$ci unormowanych [Kukuta
2000]. Nastepnie na bazie zunitaryzowanych wskaznikéw skonstruowano syntetyczny
wskaznik poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego metodg wzorca rozwoju. W tym
celu wykorzystano miar¢ niepodobienstwa Braya-Curtisa [Bray, Curtis 1957], ktora
transformowano na miar¢ podobienstwa do wzorca, ktorym byta hipotetyczna jednost-
ka przestrzenna przyjmujaca dla wszystkich uwzglednianych w analizie zmiennych
warto$¢ maksymalng (tj. 1):

gpe g el E = A
=
/ Do (2 + 2)
gdzie:
z;; — znormalizowana warto$¢ wskaznika j dla gminy i (i=1, 2, ..., 2478),

k — gmina ,,wzorzec”,

j=1,2,..., m — numer wskaznika (m = 22).

Wyprowadzone w ten sposob wskazniki syntetyczne przyjmowaty wartosci
w przedziale [0,1], a im wyzsza warto§¢ wskaznika syntetycznego tym wyzszy poziom
rozwoju spoleczno-gospodarczego (oraz wyzszy poziom dynamiki rozwoju i wyzszy
poziom rozwoju czynnika rozwoju). Tym samym dla kazdej z 2478 gmin dla kazdego
roku objetego analiza skonstruowano odpowiednio 15 wskaznikow poziomu rozwoju
spoteczno-gospodarczego, po 15 wskaznikoéw poziomu rozwoju dla kazdego z pigciu
wyroznionych aspektow oraz 14 wskaznikoéw dynamiki rozwoju. W tym miejscu warto
podkresli¢, ze ze wzgledu na konieczno$¢ wyznaczenia wzglednej dynamiki badanych
zjawisk (gdzie 2004=100), a cze$¢ wskaznikéw przyjmowata wartosci ujemne lub zero,
dynamika ta nie byla liczona na wartoSciach oryginalnych wskaznikow, ale na ich
warto$ciach znormalizowanych (zunitaryzowanych) wzgledem calej serii czasowe;j
i przesunigtych o staly wektor jednego odchylenia standardowego. W ten sposob kazda
z cech byla poczatkowo unormowana w przedziale [0,1], a nastgpnie przesunigta
o warto$¢ jednego odchylenia standardowego, co sprawito, ze pozostaly jedynie liczby
dodatnie, i tym samym mozna bylo na ich podstawie wyznaczy¢ wzgledna dynamike
zjawiska.

W trzecim etapie (3) dokonano klasyfikacji badanych jednostek przestrzennych.
Przy czym przez klasyfikacje nalezy rozumie¢ z jednej strony czynno$¢ wyodregbniania
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Tabela 3.1. Zmienne diagnostyczne

Czynnik i kod Zmienne

=
<
=

Kapitat ludzki | KL _1 |ludnos¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 w wieku produkcyjnym

KL 2 |przyrost naturalny na 1000 ludnos$ci

KL 3 |saldo migracji wewngtrznych i zagranicznych na 1000 ludno$ci

KL 4 |przychodnie na 10 tys. ludnosci

KL _5 |bezrobotni na 100 os6b w wieku produkcyjnym

Kapitat KS 1 |pracujacy na 1000 osob w wieku produkcyjnym

spoleczny KS_2 |fundacje, stowarzyszenia, organizacje na 1000 lub 10 tys. osob

nlnln|Olwn|lwn|lwn|d

KS 3 |osoby fizyczne prowadzace dziatalno$¢ gospodarczg na 1000
ludnosci

wn

KS 4 |udzial wyzszych urzednikow, kierownikow oraz specjalistow
w ogole radnych (%)

KS 5 |wspotczynnik skolaryzacji netto gimnazjow

KS 6 |liczba dodatkéw mieszkaniowych na 1000 mieszkancow

Kapitat KM 1 |udziat obszaré6w prawnie chronionych w powierzchni gminy (%)
materialny KM 2

O|lwn|J|wn

réznica pomiedzy odsetkiem ludnosci korzystajacej z wodociagu
i z kanalizacji

KM 3 |przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania na 1 osobg (m*/0s.)

KM 4 |udziat mieszkan posiadajacych ustep sptukiwany (%)

KM 5 |udziat mieszkan posiadajacych podtaczenie do gazu sieciowego (%)

Kapitat KF 1 |wydatki majatkowe inwestycyjne gmin na 1 mieszkanca (zt/os.)
finansowy KF 2

dochody z podatku PIT na 1 mieszkanca (zt/0s.)

KF_3 |dochody z podatku na 1 mieszkanca (zt/os.)

KF 4 |dochody wtasne per capita (z/0s.)

Nl Lnlnlflnl nn| wnn|wn

KF 5 [podmioty dziatalnosci finansowej i ubezpieczeniowej na 10 tys.
ludnosci

Innowacje I 1 |spétki handlowe z udziatem kapitatu zagranicznego na 10 tys. S
ludnosci

Objasnienia: S — stymulanta, D — destymulanta.
Zrédto: opracowanie whasne.

w ramach n-elementowego zbioru X takich niepustych jego k-podzbioréw, ze spetniony
jest warunek adekwatnosci (zupelnosci), a wiec suma wyodrebnionych podzbiorow
(klas) jest identyczna ze zbiorem wyjsciowym X; U X; U ...U X}, = X oraz waru-
nek roztgcznosci méwiacy o tym, ze poszczegdlne podzbiory nie zawierajg elementow
wspolnych X; N X; =0dlai # j=1, 2, ..., k; z drugiej strony, przez klasyfikacje
nalezy rozumie¢ efekt wyodrebniania k-podzbiorow, a wigc konkretny podziat bada-
nych jednostek.
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W celu klasyfikacji gmin podobnych pod wzglgdem wartosci syntetycznego indek-
su poziomu i dynamiki rozwoju spoteczno-gospodarczego zastosowano metody
eksploracji danych (data mining) i uczenia maszynowego (machine learning). W pierw-
szym kroku zastosowano iteracyjng nichierarchiczng metode grupowania — analize
skupien wedhug algorytmu k-§rednich (cluster analysis, k-means clustering), a w dru-
gim zastosowano metode weryfikujacg uzyskang klasyfikacje — metode laséw loso-
wych (random forest).

Analiza skupien wedlug algorytmu k-$rednich nalezy do grupy metod okreslanych
mianem klasyfikacji bezwzorcowej Iub klasyfikacji nienadzorowanej. Metoda ta nie
wymaga normalnoséci rozktadu zmiennych, a ze wzgledu na fakt, ze kazdorazowo
prowadzona byta na podstawie wartosci jednego wskaznika syntetycznego spelnia
warunek braku wspoétliniowosci. Uproszczajagc mozna przyjaé, ze celem tej wersji
analizy skupien jest utworzenie k-niepustych, roztacznych i wzglednie jednorodnych
klas (tzw. skupien), w taki sposob, ze w kazdej iteracji czg$¢ obiektow jest przenoszona
migdzy skupieniami, tak aby maksymalizowa¢ wariancje migdzygrupowe i minimali-
zowaé wariancje wewnatrzgrupowe [Hartigan 1975; Kaufman, Rousseeuw 1990].
W postepowaniu badawczym przyjeto, ze k=3. Wynikalo to przede wszystkim z dwoch
przestanek: (1) checi wydzielenia nieparzystej liczby klas (np.: wysoki, przecigtny,
niski poziom rozwoju) oraz (2) zapewnienia odpowiedniej liczno$ci poszczegélnych
klas (np. dla &=5 jedna z klas sktadata si¢ tylko z kilku gmin) co w duzej mierze
podyktowane bylo nastepnym krokiem postgpowania badawczego. Niemniej jednak
warto podkresli¢, ze testowano takze podziaty na 4, 5 i 7 klas, jednak warianty te
nie zapewnialy wyraznego przyrostu wariancji mi¢dzygrupowej oraz spadku wariancji
wewnatrzgrupowej w relacji do k=3, a wigc nie sprawiato to, ze wydzielone klasy byly
bardziej jednorodne. Ze wzgledu na fakt, ze klasyfikacja miata charakter pseudojedno-
cechowy, gdyz odbywata si¢ na podstawie wartosci wskaznika syntetycznego, mozliwe
bylto uporzadkowanie liniowe badanych jednostek przestrzennych i deskrypcja wydzie-
lonych klas (skupien) jako klasy: wysokiego, przecigtnego i niskiego poziomu rozwoju
(dynamiki rozwoju).

Jak juz wspomniano, w drugim kroku w celu polepszenia uzyskanych klasyfikacji
dokonano ich weryfikacji za pomoca metody laséw losowych. W odroznieniu od ana-
lizy k-§rednich, metoda laséw losowych jest przykladem klasyfikacji wzorcowej lub
inaczej uczenia nadzorowanego [Larose, Larose 2015]. Najogoélniej rzecz ujmujac
celem tego typu metod bazujacych na statystyce i twierdzeniu Baysea jest znalezienie
reguty klasyfikacji, czyli zbudowanie formalnego modelu zwanego klasyfikatorem, na
podstawie obserwacji ze zbioru uczacego, treningowego (zbioru zawierajacego sklasy-
fikowane obserwacje, czyli takie, dla ktorych warto$¢ zmiennej zaleznej, a wigc klasa,
jest znana), nastgpnie jego testowanie na pozostatych obserwacjach skonstruowanym
klasyfikatorem i przydzielanie do odpowiednich klas wskazanych przez ,,wyuczony”
klasyfikator (etap weryfikacji doktadnos$ci, jakosci klasyfikatora na podstawie zbioru
testowego danych). Decyzja o przydzieleniu obserwacji do danej klasy odbywa si¢ na
podstawie rozkladu zmiennych w klasach i wielko$ci prawdopodobienstw a priori.
W uproszczeniu mozna przyjac, ze zmienng objasniang w tych procedurach jest
(w analizowanych przypadkach) klasa poziomu (lub dynamiki) rozwoju spoteczno-
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-gospodarczego (zmienna nominalna), a zmiennymi obja$niajacymi okreslone wskaz-
niki czastkowe (zmienne ilorazowe). W przypadku badanego zbioru gmin tymi zmien-
nymi byly 22 oryginalne wskazniki (zmienne diagnostyczne). Zatem procedura
weryfikacji klasyfikacji uzyskanej w wyniku klasyfikacji pseudojednocechowej za po-
mocg analizy k-$rednich weryfikowana jest przez r6zne kombinacje zmiennych diag-
nostycznych, tworzacych wskazniki syntetyczne poziomu rozwoju (dynamiki rozwoju).

W celu przyblizenia Czytelnikowi metody laséw losowych ponizej przedstawiamy
jej krotka charakterystyke i ogolng idee. Metoda ta zostata stworzona przez L. Brei-
mana [2001] na przetomie XX i XXI w. i nie doczekata si¢ jeszcze wielu zastosowan na
gruncie nauk spotecznych (w tym w geografii spoteczno-ekonomicznej i gospodarce
przestrzennej). Dlatego tez w nieco szerszym ujgciu prezentujemy t¢ metodg. Jednak
nalezy podkresli¢, ze celem autoréw pracy nie jest podanie doktadnych wzoréw
i algorytmow obliczeniowych, stad tez Czytelnikéw zainteresowanych matematyczny-
mi podstawami metody odsytamy do szczegdlowych opracowan, na podstawie ktorych
powstal niniejszy opis.

W celu lepszego zrozumienia idei metody laséw losowych krotko nalezy scharak-
teryzowaé ide¢ metody drzew decyzyjnych (decision trees), nazywanych takze drze-
wami klasyfikacyjnymi (classification trees), ktore stanowig podstawe¢ omawianej
metody. Do najpopularniejszych metod opartych na drzewach decyzyjnych naleza m.
in. algorytm C4.5, CHAID (CHi-square Automatic Interaction Detection), CART
(Classification And Regression Tree), MARS (Multivariate Adaptive Regression Spli-
ne). Drzewo decyzyjne (ktore jest klasyfikatorem) jest grafem spdjnym i acyklicznym.
Sktada si¢ z korzenia (wierzchotka) oraz wychodzacych z niego galezi (krawedzi)
prowadzacych do weztéw. W korzeniu znajduja si¢ wybrane do proby uczacej obiekty,
ktére przesuwane sa w dot drzewa przez kolejne galezie do kolejnych weztow. W kaz-
dym z wezlow podejmowana jest decyzja o wyborze galezi, w kierunku ktorej prze-
suwane sg obiekty (powstaje regula decyzyjna). W ten sposdb proba zostaje podzielona
na podgrupy. Pod kazdym we¢zlem wyszczegdlnione jest kryterium podziatu dokony-
wanego w danym wezle, ktore jest jednakowe dla wszystkich elementéw proby. Kry-
terium tym najczesciej jest test binarny, tzn. test o dwuelementowym zbiorze wynikow.
Ostatecznym etapem budowy sa liScie drzewa, ktdérym przypisane zostaja klasy. Waz-
nym zagadnieniem jest kwestia wyboru odpowiedniej reguty decyzyjnej, a wigc miary
roznorodnosci (podziatu) w wezle, ktora bedzie stanowita podstawe klasyfikacji oraz
algorytmu maksymalizacji tej rdznicy, a wigc algorytmu wyznaczania warto$ci uzna-
nych za graniczne (stanowiacych podstaw¢ podzialu). Tym samym cata procedura
polega na wyborze proby uczacej ,,przesuwajacej si¢” w dot do okreslonych weztow,
w ktérych do wyboru regut decyzyjnych w wezle stosuje si¢ kryteria w postaci: utamka
btednych klasyfikacji, indeksu Giniego lub entropii, ktére prowadza do wyboru naj-
lepszego wskaznika i jego warto$ci umozliwiajgcych podziat na najbardziej jednorodne
klasy (podproby). Procedura uczenia drzewa zatrzymywana jest w momencie spetnie-
nia kryterium zatrzymania (np. okre$lona glebokos¢ — liczba weztéw, w lisciu pozos-
tang jedynie probki pochodzace z tej samej klasy) lub wystepowania tylko jednej probki
w lisciu. W trakcie wskazywania przez drzewo etykiety klasy dla probki, jest ona
poddawana kolejnym testom w wezlach drzewa, poczawszy od korzenia. Na koniec
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propagacji probki przez drzewo, probce jest przypisywana klasa, jaka posiada lis¢.
Metoda drzew decyzyjnych jest do$¢ prosta i szybka w dzialaniu, zapewniajaca prze-
jrzystos¢ klasyfikacji. Niestety drzewa decyzyjne maja takze kilka wad, wsérod ktérych
najwazniejszymi sg niestabilnos¢ i niska skuteczno$¢. Oznacza to, ze nawet przy matej
zmianie zbioru uczgcego uzyskane reguly decyzyjne w weztach moga si¢ zmienic,
a przy ztozonych zbiorach pojedyncze drzewa decyzyjne moga osiagaé niska skutecz-
nos$¢ klasyfikacji.

Lasy losowe stanowig probe¢ eliminacji wad klasycznych binarnych drzew klasyfi-
kacyjnych [Breiman i in. 1998]. Metoda ta jest hybryda baggingu (Bootrap AGGregat-
ING) 1 metody losowych podprzestrzeni (Random Subspace Method). W duzym
uproszczeniu mozna przyjaé, ze bagging (ktéorego twoércg jest takze L. Breiman
[1996]) nalezy do procedur agregujacych rodzine klasyfikatorow w jeden zbiorczy
klasyfikator, ktory wynik klasyfikacji opiera na gtosowaniu wigkszosciowym. Rodzina
L klasyfikatorow {Wy, Wo, ... U} jest generowana na podstawie L ciggéw uczacych,
utworzonych przez n-krotne losowanie ze zwracaniem (jest to tzw. proba bootstrapo-
wa) elementow ciggu uczacego o dtugosci N. Wyuczone na ich podstawie klasyfikatory
Uy, Uy, ... Uy podejmujg wspdlna decyzje o klasyfikacji obiektu do jednej z klas, gdy
dana klasa uzyska najwiecej wskazan. Z kolei metoda losowych podprzestrzeni [Ho
1998; Skurichina, Duin 2002] jest podobna do baggingu, jednak tutaj zmienne nieza-
lezne (,,atrybuty”, ,,predyktory”) dobierane sa losowo na zasadzie proby losowej moz-
liwie najbardziej zr6znicowane dla kazdego z obiektow w zbiorze uczacym. Chodzi
wigc o dodanie dodatkowego losowego doboru zmiennych niezaleznych w kazdej petli
proby bootstrapowej. Zatem najogdlniej rzecz ujmujac metoda lasow losowych polega
na lgczeniu wielu drzew klasyfikacyjnych (las) bez przycinania, na wielu losowo do-
branych probach (losowo dobierane obiekty i zmienne) z jednoczesnym podziatem
zbioru na zbidr uczacy i zbior testowy, w ktorej ostateczna klasyfikacja powstaje
w wyniku ,,glosowania” (wybor wigkszoSciowy) zespotu drzew. Podczas tworzenia
poszczegblnych drzew decyzyjnych zbidr wejsciowy dzielony jest na dwa podzbiory:
uczacy (treningowy) oraz testowy (out-of-bag — OOB). Zbiér OOB stuzy do estymacji
btedow klasyfikacji oraz istotnosci poszczegdlnych zmiennych. Blad predykcji OOB
wskazuje, ile elementow ze zbioru testowego nie zostato przyporzadkowanych popraw-
nie do ich wlasciwych klas. Jest on réznica migdzy wszystkimi elementami znajduja-
cymi si¢ w macierzy trafnosci a elementami znajdujacymi si¢ poza przekatng macierzy.
Zatem punktem wyjs$cia w algorytmie laséw losowych jest losowanie ze zwracaniem z
n-elementowej proby uczacej n wektoré6w obserwacji (proba bootstrapowa). Na pod-
stawie takiej pseudoproby tworzone jest drzewo. W kazdym wezle podziat odbywa si¢
przez wylosowanie bez zwracania m spos$rod p wskaznikéw (cech), nastepnie w kolej-
nym wezle k sposréd m wskaznikow itd. ( p > m > k) (przyjmuje sig, ze m = /p
daje dobre wyniki). Budowanie drzewa bez przycinania trwa do momentu uzyskania
w liSciach elementéw z tylko jednej klasy. Dany wektor obserwacji jest klasyfikowany
przez wszystkie drzewa (glosowanie), ostatecznie zaklasyfikowany do klasy, w ktorej
wystapil najczesciej. W przypadku elementéw niewylosowanych z oryginalnej pod-
proby, kazdy taki element zostaje poddany klasyfikacji przez drzewa, w ktérych bu-
dowie nie brat udzialu. Taki element zostaje nastgpnie przyporzadkowany klasie, ktora
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osiggana byla najczesciej (w ten sposob zaklasyfikowane zostaty wszystkie elementy
z oryginalnej proby). W algorytmie laséw losowych zaimplementowanym w pakiecie
Statistica (wykorzystanym w niniejszej pracy) jako kryterium podzialu w wezle wy-
korzystuje si¢ indeks Giniego:

T(Gini) =1-Y p’
j=1

gdzie:

T — zbidr zawierajacy n klas

p; — wzgledna czestotliwos¢ wystgpowania danej klasy w zbiorze 7.

Wzrost warto$ci wspolczynnika oznacza wzrost nierownosci rozktadu, tym samym
wybierana jest klasa, ktora charakteryzuje si¢ najnizszg wartoscig indeksu Giniego.

Polaczenie baggingu i metody losowych podprzestrzeni zapewnia minimalizacje
btgdu modelu z jednoczesnym utrzymaniem relatywnie matego jego obciazenia (kwad-
ratu roznicy mi¢dzy warto$cig oczekiwang przewidywan modeli dla réznych prob
a warto$ciag obserwowang) — takiego jak dla pojedynczego drzewa oraz relatywnie
niskiej wariancji modelu (przez tworzenie drzew w najmniejszym stopniu skorelo-
wanych ze sobg dzigki uczeniu drzew klasyfikacyjnych na probach losowanych ze
zwracaniem oraz przez losowanie pewnej liczby zmiennych obja$niajacych sposrod
wszystkich zmiennych przed kazdym podzialem w drzewie i tylko na tych zmiennych
budowaniu klasyfikacji). Zaleta metody lasow losowych jest (1) odporno$¢ na wspot-
liniowo$¢ zmiennych, warto$ci odstajace i duza liczbe zmiennych objasniajacych,
(2) mozliwos¢ odtworzenia ztozonych zaleznos$ci i wykrycia interakcji migdzy zmien-
nymi, (3) mozliwo$¢ okreslenia wskaznikoéw determinujacych klasyfikacje oraz (4) od-
porno$¢ na ,,przeuczenie” klasyfikatora, czyli nadmiernego dopasowania si¢ drzew do
proby uczacej [Breiman 2001; Hastie i in. 2013].

Oceng jakosci klasyfikacji najczesciej prowadzi si¢ na podstawie tzw. macierzy
pomytek i krzywych ROC [Fawecett 2006]. W przypadku macierzy pomytek wykorzys-
tuje si¢ m.in. nastgpujace miary: sensitivity (TPR — true positive rate), specificity (SPC)
(TNR - true negative rate), precision (PPV — positive predictive value), NPV (negative
predictive value), FPR (false positive rate) oraz Matthews correlation coefficient (MCC),
Markedness (MK), F1 score i accuracy (ACC). Natomiast krzywa ROC (Receiver Ope-
rating Characteristic) jest graficzng reprezentacjg efektywnosci modelu predykcyjnego
i przedstawia zmienno$¢ TPR (miary pokrycia — wykrycia klasy faktycznie pozytywnej)
w zalezno$ci od FPR (poziomu bledu popelianego na klasie faktycznie negatywne;).

W wyniku zarysowanej powyzej procedury klasyfikacji wydzielono klasy gmin na
skali poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego (i dynamiki rozwoju). Dla kazdego
roku obserwacji, kazda z badanych jednostek przestrzennych zostala przypisana do
jednej z trzech klas poziomu rozwoju lub dynamiki rozwoju: wysoki, przecigtny, niski.

Ostatnim krokiem procedury klasyfikacyjnej bylo utworzenie klasyfikacji syn-
tetycznej, a wigc obejmujacej klasyfikacje czastkowe z catego badanego okresu.
Klasyfikacja syntetyczna oparta jest na liczebno$ciach przynaleznosci do jedne;j
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z wyroznionych klas rozwoju w catym badanym okresie. Poczatkowo przyjeto, ze
kryterium przypisania do danej klasy rozwoju (w ujeciu syntetycznym) bedzie stano-
wita obecnos$¢ jednostki przestrzennej przez minimum 10 lat w danej klasie rozwoju
(ok. 70% badanego okresu). Jednak kryterium to wymagato weryfikacji ze wzgledu na
fakt, ze cze$¢ gmin nie charakteryzowata si¢ tak duzg statoScig przynaleznosci do
jednej z wyréznionych trzech klas rozwoju. W zwiazku z tym w klasyfikacji synte-
tycznej ostatecznie wydzielono pig¢ klas. Oprocz trzech statych klas — wysokiego,
przecigtnego i niskiego rozwoju wydzielono klas¢ przecigtno-wysokiego i przecig¢tno-
-niskiego poziomu rozwoju. W klasach tych znalazty si¢ te gminy, ktére w réznych
latach nalezaty do roznych klas rozwoju i najczgséciej balansowaly na granicy odpo-
wiednio wysokiego i przecietnego oraz przecietnego i niskiego rozwoju.

Uzupehieniem procedury klasyfikacji jest analiza stopnia nierownos$ci pod wzgle-
dem poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego gmin w poszczegdlnych wojewodz-
twach, a takze wystepujacych w tym zakresie zmian i tendencji. W celu analizy
nieréwnosci wykorzystano trzy klasyczne indeksy: (1) Williamsona [Williamson 1965],
okreslany czgsto mianem wazonego ludnoscia wspotczynnika zmiennosci, (2) Giniego
[Dixon i in. 1987] dla szeregu uporzadkowanego rosngco oraz (3) Theila T [Theil 1996],
W postaci:

1 - o B
(1) Csza\/Z(yi—y) 5

1=1 B
1 1 .
(2) Gw = ’rLQ—y - (22 —n — ]-)yz
Tr + 17,
gdzie
1 - Yi Yi
Tr = GE() =13 (_)
(1) n; 7 7

T =GBO :%Z (y>

=1

gdzie:
y; — warto$¢ analizowanego wskaznika dla jednostki i,
y — warto$¢ $rednia analizowanego wskaznika,
P, — wielkos$¢ populacji jednostki i
n — liczba analizowanych jednostek przestrzennych.
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Indeksy Williamsona (1) i Giniego (2) sa de facto wskaznikami konwergencji typu
sigma, a wigc wskaznikami, ktore pozwalaja stwierdzi¢ czy migdzy badanymi jednost-
kami przestrzennymi roznice w czasie si¢ zmniejszaja czy tez zachodzi sytuacja od-
wrotna. Pewng ,,wyzszo$cia” indeksu Giniego nad indeksem Williamsona, jest jego
unormowanie w przedziale [0,1]. Z kolei indeks Theila (3) bazuje na pojgciu entropii,
a wigc braku uporzadkowania i zaliczany jest do tzw. wskaznikéw uogolnionej entropii.
Przyjmuje warto$ci w przedziale od 0 do In(n) (co raczej jest warto$cia teoretyczng),
a najczesciej nie przekracza 1. We wszystkich przypadkach warto§¢ 0 oznacza brak
niero6wnosci, wzrost ich warto$ci oznacza wzrost nierownosci.

3.3. Algorytm identyfikacji czynnikdw rozwoju
spofeczno-gospodarczego

Drugim etapem realizowanego w prezentowanej pracy postepowania badawczego
jest identyfikacja czynnikow rozwoju spoteczno-gospodarczego na poziomie lokalnym.
Zgodnie z ustaleniami z rozdziatu drugiego za czynniki rozwoju przyj¢to pig¢ wyrdz-
nionych aspektow rozwoju spoleczno-gospodarczego: kapitat ludzki, kapitat spoteczny,
kapital materialny, kapitat finansowy i innowacje.

Zgodnie z reguta W. Toblera [1970: 236] everything is related to everything else,
but near things are more related than distant things (wszystkie obiekty sq ze sobg
powigzane, ale sita tych powigzan maleje wraz ze wzrostem odleglosci miedzy nimi)
przyjeto zatozenie, ze w przypadku jednostek lokalnych z duzo wigkszym prawdopo-
dobienstwem niz w przypadku jednostek wyzszego rzedu (wigkszych powierzchniowo
i ludno$ciowo), dochodzi do przenikania si¢ i dyfuzji zjawisk spoteczno-gospodar-
czych, a wiec zachodzg interakcje przestrzenne. Istnienie tych interakcji, czynnika
przestrzennego, odgrywa coraz wicksza role w opisie i wyjasnianiu zjawisk spoteczno-
-gospodarczych. Stad tez w procedurze poszukiwania czynnikéw rozwoju postuzono
si¢ modelami regresji przestrzennej. Takie podej$cie wynikato z faktu analizowania
duzej liczby relatywnie niewielkich jednostek przestrzennych potozonych blisko siebie.
Dlatego przestrzenne modelowanie ekonometryczne uwzgledniajace interakcje prze-
strzenne wydaje si¢ by¢ dobrym uzupetnieniem klasycznych modeli regresji, a czasami
okazuje si¢ lepszym rozwigzaniem ze wzgledu na wyzsza efektywno$¢.

W modelowaniu przestrzennym punktem wyjscia jest estymacja liniowych modeli
metodg najmniejszych kwadratow. Tym samym, procedura analityczna zmierzajgca do
wykazania zwiazkéw migdzy poziomem rozwoju spoleczno-gospodarczego a czynni-
kami rozwoju pierwotnie bazowata na liniowych modelach regresji prostej [Maddala
2001] w postaci:

K:60+ﬁ1X7+€Z:1,2, ,n
gdzie:

Y; — i-ta obserwacja zmiennej zaleznej
X; — i-ta obserwacja zmiennej niezaleznej
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€ — sktadnik losowy

By — wyraz wolny (punkt przecigcia)

(1 — parametr strukturalny modelu (wspdtczynnik kierunkowy prostej)

Zmienng zalezng (Y) byla warto$¢ wskaznika syntetycznego poziomu rozwoju,
a zmienng objasniajaca (niezalezng) (X) byly za kazdym razem warto$ci wskaznikow
syntetycznych dla czynnikéw (o czym wspomniano w punkcie 2 omawianego algoryt-
mu). DIa kazdego roku (lata analizy 2004-2018) wyznaczono po pi¢¢ rownan regresji
prostych dla wszystkich gmin jednoczes$nie. Parametry strukturalne modelu regresji
kazdorazowo szacowano klasyczng metoda najmniejszych kwadratow (OLS — Ordinary
Least Squares). Procedura ta daje oszacowania, w ktorej nastgpuje dopasowanie za-
leznosci funkcyjnej do zbioru obserwacji w postaci warunku:

n n

SSE = Z el = Z(yl — §:)° = min

i=1 i=1

gdzie suma kwadratow reszt (SSE — Sum of the Squared Errors), a wigc suma kwadra-
tow odchylen wartosci rzeczywistych (y;) od wartosci estymowanych z réwnania re-
gresji (y;) jest najmniejsza z mozliwych. Przydatne w interpretacji wynikow rownan
regresji oprocz wartosci oszacowanych parametrow strukturalnych sa takze: wartosé
wspblczynnika determinacji R?, wielko$é testow istotnosci (test ¢ dla poszczegdlnych
zmiennych niezaleznych oraz przede wszystkim test /' dla catego modelu), wielko$¢
btedu standardowego szacunku (SEE — Standard Error of Estimates) — ocena odchy-
lenia standardowego sktadnika losowego (im mniejsza — blizsza 0, tym bardziej po-
prawny model), a takze analiza standaryzowanych reszt z regresji. Nalezy podkresli¢,
ze wspolczynnik determinacji w przypadku regresji prostej moze mie¢ dwojakie zna-
czenie. Mozna rozumie¢ go, jako procent wyjasnienia calkowitej zmienno$ci zmienne;j
zaleznej przez zmienno$¢ zmiennej niezaleznej, a tym samym im jego warto$¢ blizsza
jest 1, tym wigksza sita wptywu zmiennej niezaleznej na zmiennag zalezna. Wynika to
tez z faktu, ze standaryzowany wspotczynnik regresji (), ktory umozliwia poréwnania
roéwnan regresji w zakresie sity oddziatywania zmiennej niezaleznej jest de facto rdwny
wielko$ci warto$ci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona migdzy zmienng zalezna
i zmienng niezalezng. Zatem zachodzi relacja, ze 51 = rxy. Z kolei w przypadku tego
typu regresji prostej wielko§¢ korelacji miedzy zmienng zalezng i niezalezng podnie-
siona do potegi drugiej daje warto$¢ wspdtczynnika determinacji. Dlatego tez w celu
wskazania zmiennej niezaleznej (czynnika), ktora silniej oddzialuje na zmienng zalezna
(poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego) mozna postuzy¢ sie wielkoscia R?, gdyz
uszeregowanie czynnikow pod wzgledem wielko$ci tego parametru, pozwoli otrzymacé
takie samo uszeregowanie, jak pod wzgledem wartos$ci f, gdyz jak wykazano powyzej
61 = V/R2. Z kolei analiza standaryzowanych reszt z regresji, wyznaczanych w postaci:

e>?< — Yi — QL
' MSFE

gdzie:
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pozwala sprawdzi¢: czy shuszne jest zalozenie o normalno$ci rozktadu sktadnika loso-
wego?, czy wariancja sktadnika losowego jest stata (rozproszenie danych wokoét linii
regresji jest jednostajne)? — problem heteroskedastyczno$ci, czy pomini¢to pewne
zmienne, ktére powinny by¢ wilaczone do modelu? czy reszty sa skorelowane? (test
Durbina-Watsona) — to za§ moze wskazywa¢ na wpltyw relacji przestrzennych.
W praktyce dodatkowo interpretacja reszt z regresji w ujeciu przestrzennym pozwala
wskaza¢ jednostki, w ktorych wystepuje ,,nadmiar” (reszty dodatnie) lub ,,niedobor”
(reszty ujemne) zmiennej empirycznej wzgledem oszacowanych wartoSci w modelu.
Oznacza to, ze przy dodatnich resztach zmienna objasniajaca posiada relatywnie niskie
warto$ci, a przy ujemnych odwrotnie. Sytuacja ta pozwala przypuszczaé, ze w przy-
padku jednostek o wysokich wartosciach dodatnich Iub ujemnych reszt z regresji,
zmienna objasniajgca w ograniczonym stopniu pozwala obja$ni¢ zmienno$¢ zmiennej
zaleznej. Jednak w zwigzku z tym, ze dla badanego uktadu gmin kazdorazowo dla
kazdego z 15 badanych lat oszacowano po pig¢ rownan regresji (dla kazdego z anali-
zowanych czynnikéw) otrzymano 75 réwnan regresji i tyle samo reszt z regres;ji.
W zwiagzku z duzym podobienstwem rozkladéw przestrzennych wartosci standaryzo-
wanych reszt z regresji miedzy kolejnymi latami, postanowiono usredni¢ reszty z ca-
tego badanego okresu i analizowac ich rozktad na mapach w postaci wartosci Srednich.
Zabieg ten pozwoli na og6lny oglad r6znic migdzy badanymi gminami w zakresie
odchylen warto$ci empirycznych i teoretycznych, a wigc na lepsza interpretacje uzys-
kanych wyniko6w modelowania regresyjnego.

Ze wzgledu na przyjete zalozenie o mozliwosci wystepowania interakcji prze-
strzennych podjeto takze badanie reszt z regresji pod katem wystepowania autokorela-
cji przestrzennej. Autokorelacj¢ przestrzenng nalezy rozumie¢ jako korelacje wartosci
zmiennej w danej jednostce przestrzennej z wartoscia analogicznej zmiennej w innej
jednostce przestrzennej, ktora wynika z wzajemnego potozenia (blisko$ci) tych jedno-
stek (stymulujaco wptywa ich wzajemne sgsiedztwo, a destymulujaco dzielaca je od-
legto$¢). W tym celu wykorzystuje si¢ stosowng powszechnie globalng statystyke
1 Morana w postaci [Cliff, Ord 1973]:

, 2 ;1 wij (v — T)(x; — 7)
- ] ; wij S (2 — )

n
i=1

i=1

gdzie:
x; — warto§¢ zmiennej x obserwowana w jednostce i (i = 1, 2, ...,n),
T — $rednia arytmetyczna zmiennej x ze wszystkich n obserwacji,
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w;; — element macierzy wag przestrzennych?®’ standaryzowanej rzedami do
jednosci (kazdy z jej elementow przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1], a suma
elementow kazdego wiersza jest rbwna 1).
Istotno$¢ statystyczna statystyki / Morana, gdzie Hy: zmienna x ma rozktad losowy
(brak autokorelacji przestrzennej), weryfikuje si¢ za pomocg unormowanej statystyki
Z o rozkladzie normalnym z E(I) = =L = 0 oraz Var(I) = 1, w postaci:

, _ 1-EQ)
Var(I)

Wartosci I > ﬁ (de facto dodatnie) 1 Z; > 0 wskazujg na dodatnig autokorelacje
przestrzenna, czyli podobienstwo sasiadujacych ze sobg jednostek w zakresie analizo-
wanej zmiennej x (wystepuja klastry warto$ci podobnych — wysokich lub niskich).
Wartosci I < n;_ll (de facto ujemne) 1 Z; < 0 wskazuja na ujemng autokorelacje prze-
strzenng, a wigc wysokie warto$ci zmiennej sgsiadujg z niskimi (wystepuja tzw. hot
spots, czyli wyspy odmiennych wartosci od otoczenia). Jesli I ~ .—; (de facto bliskie
0) 1 Z; =~ 0 oznacza brak autokorelacji przestrzennej badanej zmiennej, czyli wartosci
te rozmieszczone sg losowo i niezaleznie w przestrzeni [Goodchild 1986]. Uzupeknie-
niem globalnej statystyki Morana / jest jej wersja lokalna obrazujaca uwarunkowania
lokalne zwiazkéw przestrzennych i identyfikacje przestrzennych efektow aglomeracji
(LISA — Local Indicators of Spatial Associactions). Lokalna statystyka Morana I;
wskazuje, czy dana jednostka przestrzenna otoczona jest przez jednostki o podobnych
lub réznych wartosciach badanej zmiennej w stosunku do losowego rozmieszczenia
tych wartosci w przestrzeni. Lokalna statystyka Morana I; ma postaé:

(i = 7). wij(zj — 2)
IZ - Zn (.”L',:—.”Z')z
n

i=1

Wystepowanie autokorelacji przestrzennej, zwlaszcza dodatniej, moze $wiadczy¢ o nie-
uwzglednieniu odpowiednich zmiennych objasniajacych w modelu, a tym samym moze
prowadzi¢ do heterogenicznosci przestrzennej. Dodatkowo $wiadczy to o obcigzeniu
i niezgodnosci estymatorow OLS, gdyz dane sg niclosowe i wystepuje zta specyfikacja
modelu.

Tym samym w drugim kroku nalezy sprawdzi¢ za pomocg testow diagnostycznych
mnoznika Lagrange (LM — Lagrange Multiplier) czy lepsza specyfikacjag modelu eko-
nometrycznego bedzie model opodznienia przestrzennego (SLM — Spatial Lag Model)
czy model blgdu przestrzennego (SEM — Spatial Error Model) (ryc. 3.2.). W tym celu

27 Macierz wag przestrzennych jest kwadratowa macierza sasiedztwa o wymiarach n x n, ktorej
elementy odzwierciedlajg istniejaca strukture przestrzenna. Element przyjmuje warto$¢ 1, jesli i oraz j
sasiaduja ze sobg, a 0 gdy nie sasiaduja. W najprostszym przypadku o sasiedztwie decyduje wspolna
granica pomi¢dzy badanymi jednostkami i oraz j [Anselin 1988; Kopczewska 2011]. W niniejszym
badaniu przyjeto wlasnie taka posta¢ macierzy sasiedztwa — sasiedztwo I rzedu, najblizszy sasiad,
z ktorym badana jednostka posiada wspolng granicg.
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Ryec. 3.2. Schemat decyzyjny przy wyborze modeli regresji przestrzennej

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Anselin 2005: 199].

wykorzystuje si¢ dwa zwykle testy LM — LM; 46 1 LMggg oraz dwa odporne — RLM; 45
1 RLMggpp. Test LM; 46 bada istotno$¢ przestrzennie opoznionej zmiennej zaleznej,
a test LM gy testuje zalezno$¢ przestrzenng bledu (reszty). Odporne wersje tych testow
pozwalajg wykry¢ lokalng ztg specyfikacje modelu, a wigc istnienie btedu przestrzen-
nego w przypadku, gdy testowane jest istnienie opdznienia przestrzennego i odwrotnie
[Anselin i in. 1996].

Model opdznienia przestrzennego (SLM) zawiera tzw. op6zniong przestrzennie
zmienng zalezna (objasniang) — spatial lag, jako nowa zmienna niezalezng (objasnia-
jaca). Zmienna ta, szacowana w postaci parametru p jest $rednig wazong (zgodnie
Z przyjeta macierza sasiedztwa) wartosci zmiennej zaleznej w sasiednich jednostkach
przestrzennych. Zatem jest to model typu autoregresyjnego (SAR — Spatial Autoregres-
sive Models) w postaci:

n k
Yr=p Z WyrsYs | + Z 65-’@1" + &
s=1 i=1

gdzie:
p Ooh_ wysys) — spatial lag, okresla wptyw wartosci zmiennych zaleznych
z sasiadujacych s-tych lokalizacji na warto$¢ tej zmiennej w danej r-tej lokalizacji.
W modelu btgdu przestrzennego (SEM) uwzglednia si¢ zalezno$¢ przestrzenna
sktadnika losowego (ogélny schemat liniowy autokorelacji przestrzennej sktadnika
losowego) w postaci:

k
Yr = Zﬂzxzr + &
=1

n
Er = A § Wrs€s | + Up
s=1
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gdzie:

g, — oryginalny skladnik losowy z autokorelacjg przestrzenng (reszta z OLS dla
r-tej lokalizacji), ktory jest funkcja przestrzennie opdznionego bledu losowego
> on | wrses (reszt z regresji z sasiadujacych s-tych lokalizacji) oraz ,,0czyszczonego”
sktadnika losowego u, (spetiajacego zatozenia OLS).

A — wspotczynnik sity wzajemnego skorelowania reszt z regresji OLS, pozwala
wnioskowaé o istnieniu istotnych czynnikow wplywajacych na zmienno$¢ zmiennej
zaleznej, ktore nie zostaty ujete w modelu regresji (czynnikéw niemierzalnych lub
trudno mierzalnych, przypadkowych itp.) i okresla sredni wptyw sasiednich jednostek
na zmiang wielkosci reszt).

Poréwnanie mocy eksplanacyjnej modeli OLS z modelami SLM i SEM nie po-
winno odbywaé si¢ na podstawie wspotczynnika determinacji (R?), gdyz w modelach
przestrzennych parametry szacuje si¢ m.in. metoda najwigkszej wiarygodnosci. Stad tez
ocena dopasowania modelu odbywa si¢ na podstawie (1) logarytmicznego wskaznika
wiarygodnosci (log likelihood) oraz (2) kryteriow informacyjnych (4/C — Akaike In-
formation Criterion, BIC — Bayesan Information Criterion, SC — Schwartz Criterion).
W postgpowaniu postuzono si¢ wartosciami logarytmu wiarygodnos$ci (najlepszym
dopasowaniem odznacza si¢ model o najwigkszej wartosci) oraz AIC (najlepszy model
posiada najmniejsze warto$ci). Dodatkowo sytuacja ta sprawia, ze nie mozna postuzy¢
si¢ warto$cig wspotczynnika determinacji jako kwadratu standaryzowanego wspot-
czynnika b;, czyli f; (co sygnalizowano powyzej). Zatem w interpretacji sity wplywu
czynnika nalezy postugiwac¢ si¢ wielkoscia b;. W modelach przestrzennych testowanie
parametrow odbywa si¢ za pomocg testu Walda, jako$ci modelu za pomoca testu
LR (Likelihood Ratio), testu LM oraz Morana I do testowania autokorelacji
reszt. O prawidlowej specyfikacji modelu §wiadcza zaleznos$ci: (1) dla SLM
Wals(p) > LRrag > LMpag, (2) dla SEM Wald(\) > LRprg > LMprp®®. Tym
samym wykonano po 75 estymacji modeli regresyjnych (15 lat x 5 czynnikéw) dla
OLS, SEM i SLM, co tacznie skutkowato wyznaczeniem 225 réwnan regresji.
W analizie poshuzono si¢ wynikami modeli OLS oraz SEM, gdyz na ich zastosowanie
wskazywaty przeprowadzone testy LM.

3.4. Algorytm analizy polityki zorientowanej terytorialnie

W celu identyfikacji specyficznych uwarunkowan lokalnych polityki zorientowane;j
terytorialnie poprzez identyfikacje¢ kapitatu terytorialnego, dyfuzji procesdOw rozwojo-
wych oraz znaczenia uwarunkowan instytucjonalnych w rozwoju wybranych jednostek
lokalnych (gmin), wykorzystano grupe metod i technik badan ilosciowo-jakosciowych.

W pierwszym etapie (1) postgpowania badawczego dotyczacego badan rozwoju
spoteczno-gospodarczego i identyfikacji kapitatu terytorialnego na poziomie lokalnym

28 Szczegotowy opis procedury estymacji modeli przestrzennych z wykorzystaniem oprogramo-
wania GeoDa zawiera praca L. Anselin [2005].
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w wojewodztwie wielkopolskim, dokonano wyboru kilku gmin testowych, stanowia-
cych obszar pogltebionych badan terenowych. Wyboru dokonano zgodnie z podej$ciem
celowym — arbitralnym [Churchill 2002, Babbie 2007], biorac pod uwage nastepujace
kryteria: przynalezno$¢ gminy do réznych typéw administracyjnych i funkcjonalnych,
zréznicowany poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego i1 rozne potozenie przestrzen-
ne w Wielkopolsce.

W drugim etapie (2) w wybranych gminach (studiach przypadku) przeprowadzono
wieloptaszczyznowe i poglebione badania terenowe o charakterze iloSciowo-jakoscio-
wym. Celem tych badan bylo pozyskanie opinii mieszkancow, przedsigbiorcéw, wladz
lokalnych i liderow lokalnych na temat stanu i zmian czynnikOw rozwoju oraz wyzwan
polityki regionalnej, a takze mozliwosci 1 barier dla ich oddzialywania w procesie
ksztattowania kapitatu terytorialnego badanej jednostki. W procedurze terenowych
badan iloéciowych i jakosciowych zastosowano nastgpujace techniki badawcze [Ko-
necki 2000; Frankfort-Nachmias, Nachmias 2001; Babbie 2007]: wywiad kwestiona-
riuszowy prowadzony droga telefoniczna, wywiad poglebiony, badania fokusowe.
Wywiad kwestionariuszowy prowadzony droga telefoniczng — CATI (computer-
-assisted telephone interviewing), jeden ze sposobow zbierania informacji, zwtaszcza
o charakterze ilosciowym. Wywiad telefoniczny jest prowadzony w podobny sposdb co
wywiad kwestionariuszowy, ale za posrednictwem telefonu. Badanie przeprowadzane
jest za pomocg specjalnego programu, ktory asystuje osobie dzwonigcej do respondenta
przez caly czas trwania rozmowy. Program taki dziata w sposob automatyczny, tzn.
teleankieter na biezaco, podczas rozmowy nanosi odpowiedzi respondentdw na gotowy
scenariusz wyswietlajacy si¢ na ekranie. Metoda pozwala na zapisywanie wynikow
badania w jednym miejscu, w formie elektronicznej, bez obawy o utrate danych Iub
dostanie si¢ wynikow w niepowolane rece, a koszty tego typu badania sa nizsze
w stosunku do tradycyjnych badan ankietowych. Z kolei wywiad pogtebiony — IDI
(in-depth interview), stanowi metode¢ pozyskiwania danych, gtéwnie jakosciowych, na
podstawie swobodnej rozmowy z pojedynczym respondentem, np. przedstawicielem
wiladzy lokalnej. Rozmowa dotyczy okreslonego tematu i prowadzona jest czgsto
z wykorzystaniem specjalnie przygotowanego scenariusza oraz nagrywana za pomoca
dyktafonu. Metoda ta pozwala bada¢ opinie zaréwno z perspektywy respondenta, jak
i realizatoré6w danego projektu, daje mozliwos¢ poruszenia skomplikowanych i szcze-
gbétowych kwestii oraz doprecyzowania lub wyjasnienia odpowiedzi respondenta. Na-
tomiast badania focusowe — FDI (focus group interview) sa metodg zbierania danych,
gtéwnie jakoSciowych, polegajaca na rozmowie specjalnie dobranej grupy osob, np.
lideréow lokalnych z dos§wiadczonym moderatorem, ktory ukierunkowuje przebieg dys-
kusji na zagadnienia, ktore majg zosta¢ omowione podczas spotkania. Spotkanie pro-
wadzone jest na podstawie scenariusza, a rozmowa nagrywana jest za pomoca
dyktafonu i/lub wideokamery, a nastgpnie podlega transkrypcji. Metoda umozliwia
zebranie razem roéznych typow 0sob zaangazowanych w badanie, co daje mozliwos¢
spojrzenia na t¢ sama kwesti¢ z perspektywy roznych uczestnikow. Wywiad kwestio-
nariuszowy zostat skierowany do mieszkancéw i przedsi¢gbiorcow danej jednostki te-
rytorialnej, a wywiad poglebiony przeprowadzono z przedstawicielem wladzy lokalnej
(prezydentem, burmistrzem lub wojtem). Badania focusowe wykonano z udzialem
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lideréw lokalnych reprezentowanych gtéwnie przez przedstawicieli lokalnych organi-
zacji spotecznych i instytucji oraz przedstawicieli wladz lokalnych nizszego poziomu
(sottys) i lokalnych radnych. Zasadniczo ilosciowo-jakosciowe badania terenowe pro-
wadzone byly z uwzglednieniem uktadu pigciu obszaréw badawczych tozsamych
z przyjeta w niniejszej pracy klasyfikacjg czynnikow rozwoju. Kwestionariusz ankiety
przeprowadzonej wsrod mieszkancow i przedsiebiorcow sktadat si¢ z metryki respon-
denta oraz zasadniczej czesci nawigzujacej do obszarow badawczych obejmujacej py-
tania otwarte i zamknig¢te w postaci kafeterii odpowiedzi (od 3 do 5 mozliwosci
odpowiedzi, wybor tylko jednej). W kwestionariuszu zastosowano metode pieciostop-
niowej skali Likerta i przyjeto zalozenie, ze warto§¢ 1 oznacza najstabsze natezenie
danej cechy, a warto$¢ 5 najmocniejsze [Likert 1932]. Scenariusz wywiadu poglebio-
nego i badan fokusowych, podobnie jak kwestionariusz ankiety, obejmowat pie¢ ob-
szarow badawczych odnoszacych si¢ do analizowanych czynnikéw rozwoju, opisanych
przez pytania czgstkowe oraz pytanie dotyczace scenariusza rozwoju gminy z uwzgled-
nieniem znaczenia poszczegdlnych czynnikéw rozwoju. Dodatkowo w scenariuszu
badan fokusowych zawarto metryke respondentow””. W badaniu ankietowym miesz-
kancow podstawg wyboru wielkosci proby byta wielko$¢ populacji, tj. liczba ludnosci
oraz struktura wieku i plci w badanych jednostkach terytorialnych. Kwestionariusz
ankiety mieszkancow przeprowadzono lacznie na probie 1650 respondentow, w tym
osoby w wieku produkcyjnym stanowilty 64% ogo6tu ankietowanych. Nieznaczng prze-
wage respondentow stanowili me¢zczyzni. W poszczegolnych jednostkach terytorial-
nych liczba uzyskanych ankiet wynosita od 100 (gminy wiejskie Bralin i Szczytniki)
do 300 (miasto Leszno) (tab. 3.2).

Podstawg wyboru wielkosci proby w badaniu ankietowym przedsigbiorcéw by-
fa wielkos$¢ populacji, tj. liczba przedsigbiorstw oraz ich struktura wielko$ciowa
w badanych jednostkach terytorialnych. Kwestionariusz ankiety przedsigbiorcow prze-
prowadzono tacznie na probie 1350 respondentéw, w tym pracujacy w mikroprzedsig-
biorstwach (do 9 pracujacych) stanowili 93% og6hu ankietowanych. W poszczegolnych
jednostkach terytorialnych liczba uzyskanych ankiet wynosita od 75 (gminy wiejskie
Bralin i Szczytniki) do 400 (miasto Leszno) (tab. 3.2). Wywiady poglgbione w bada-
nych gminach przeprowadzono bezposrednio z urzedujacymi przedstawicielami wla-
dzy lokalnej: woéjtem (gminy wiejskie Bralin i Rokietnica), burmistrzem (gminy
miejskie: Czarnkow, Turek i Ztotow), zastgpca burmistrza (gminy miejsko-wiejskie
Ksigz Wlkp. i Trzemeszno), sekretarzem gminy (gmina wiejska Szczytniki) 1 incyden-
talnie z bytym wieloletnim prezydentem (gmina miejska Leszno) ze wzgledu na brak
mozliwosci przeprowadzenia wywiadu z obecnie urzgdujacymi przedstawicielami wia-
dzy. Badania focusowe wykonano w grupie tzw. lideréw lokalnych z wylacze-
niem gtéwnych przedstawicieli wtadz lokalnych, reprezentowanych przez m.in. przez

2 Przeprowadzenie wywiadow kwestionariuszowych i badan fokusowych zlecono firmie
zewngtrznej: Centrum Badan Stosowanych Ultex Ankieter z Poznania, wywiady poglebione w wy-
branych gminach wojewodztwa wielkopolskiego wykonali samodzielnie autorzy ksiazki. Zakres
czasowy badan terenowych zawieral si¢ w okresie od lutego do maja 2019 r. Zakres przestrzenny
badan obejmowat dziewig¢ gmin testowych, ktérych wykaz znajduje si¢ w rozdziale 4.3.
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Tabela 3.2. Kwestionariusz ankiety mieszkancow i przedsigbiorcow — struktura proby

Gmina Liczba ankiet
mieszkancy przedsiebiorcy

Bralin (gm. wiejska) 100 75

Czarnkow (gm. miejska) 150 100
Ksigz Wikp. (gm. miejsko-wiejska) 150 100
Leszno (gm. miejska) 300 400
Rokietnica (gm. wiejska) 200 100
Szczytniki (gm. wiejska) 100 75

Trzemeszno (gm. miejsko-wiejska) 200 100
Turek (gm. miejska) 250 200
Ztotéw (gm. miejska) 200 150
Ogélem 1650 1350

Zrodlo: opracowanie wiasne.

przedstawicieli organizacji spolecznych: gospodarczych, sportowych i kulturalnych,
dyrektorow i pracownikow instytucji i przedsigbiorstw, lokalnych dziennikarzy i in-
nych aktywistow, np. soltyséw reprezentujgcych wiadze lokalne nizszego poziomu
i lokalnych radnych. W przeprowadzonych wywiadach zogniskowanych wzigto udziat
od 7 (Leszno, Trzemeszno) do 11 lideréw lokalnych (Bralin). Lacznie w wywiadach
uczestniczyto 76 lideréw lokalnych w wieku od 26 do 79 lat.

Postgpowanie badawcze w nastgpnym (3) etapie miato na celu zidentyfikowanie
nowych wyzwan polityki regionalnej oraz poziomu odpornosci na kryzys, wynikaja-
cych ze specyfiki oddziatywania czynnikéw rozwoju. Podstawg wykonanej analizy sg
ustalenia teoretyczne zawarte w rozdz. 2 dotyczace charakterystyki trzech wyzwan
polityki regionalnej: ksztattowania kapitatu terytorialnego, dyfuzji rozwoju i uwa-
runkowan instytucjonalnych procesu rozwoju. Analiza kapitatu terytorialnego byta
prowadzona przez pryzmat czynnikow rozwoju z uwzglednieniem ich aspektow (sub-
czynnikow). W pierwszym kroku identyfikowano ogélny poziom danego czynnika
wykorzystujac wskazniki syntetyczne bazujace na odpowiednich danych wtoérnych
(tab. 3.1.). W dalszej kolejnosci badano stan poszczegdlnych subczynnikow z wyko-
rzystaniem wskaznikow strukturalnych opisujacych opinie mieszkancow i przed-
sicbiorcow gmin testowych, biorgcych udzial w wywiadzie kwestionariuszowym
(CATI). Dodatkowo uzyskane wyniki byty weryfikowane wypowiedziami przedstawi-
cieli wladzy lokalnej oraz lokalnych liderow spotecznych, pozyskanymi za pomoca
wywiadow poglebionych i badan fokusowych. Umozliwito to identyfikacje relacji,
o charakterze stymulujagcym Iub ograniczajgcym procesy rozwojowe, migdzy analizo-
wanym czynnikiem a pozostatymi sktadowymi kapitatu terytorialnego. Z kolei w od-
niesieniu do dyfuzji rozwoju i uwarunkowan instytucjonalnych procesu rozwoju
prowadzi si¢ analogiczne postgpowanie badawcze. Analiza byla prowadzona przez
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pryzmat czynnikéw rozwoju z uwzglgdnieniem ich aspektow (subczynnikoéw). Nas-
tepnie w ramach kazdego czynnika ustalono istotny przejaw wyzwania w zakresie
tworzenia warunkéw do dyfuzji rozwoju oraz wzmacniania uwarunkowan instytucjo-
nalnych rozwoju, ktoéry powigzany jest z subczynnikiem przedmiotowego czynnika. Na
tej podstawie przeprowadzono analize empiryczng, w ktérej wykorzystano wyniki
uzyskane w ramach poglebionych wywiadow z przedstawicielami lokalnej wtadzy
i badan fokusowych z liderami lokalnymi (IDI, FDI), uzupelnione w miar¢ mozliwosci
danymi statystycznymi (GUS). Na tej podstawie dokonano oceny czastkowej (w ukta-
dzie kazdego czynnika i przejawu) i catosciowej (dla wszystkich czynnikow i przeja-
wow) wyzwan w przedmiotowym zakresie, a takze okreslono poziom przygotowania
gmin testowych do wzmacniania dyfuzji rozwoju 1 wdrazania uwarunkowan instytu-
cjonalnych rozwoju jako wyzwan polityki regionalnej. W postgpowaniu badawczym na
tym etapie uwzgledniono prawidtowosci wynikajace z przynalezno$ci gminy do danego
typu administracyjno-funkcjonalnego i poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego.

Ostatnim (4) etapem przyjetego algorytmu badawczego bylo sformutowanie reko-
mendacji dla zorientowanej terytorialnie polityki rozwoju dla poszczegdlnych teryto-
riow zroznicowanych pod wzgledem poziomu lokalnego kapitatu terytorialnego oraz
pod wzgledem stopnia oddzialywania nowych wyzwan, przed ktérymi staje regionalna
polityka rozwoju.
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