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1. Wstep

Celem analizy przestrzennej jest znalezienie informacji o przestrzennej zalezno-
$ci regiondw oraz interakcjach pomigdzy wartosciami badanych zmiennych w roz-
nych lokalizacjach. Analiza przestrzenna danych umozliwia okreslenie podobien-
stwa i r6znic pomigdzy regionami w ujeciu zarowno og6élnym, jak i indywidualnym.
Dzigki tym metodom mozna np. wyodrebni¢ grupy regiondow podobnych do siebie.

W artykule zaprezentowano wyniki analizy, ktérej celem byto m.in. wyodrgb-
nienie czynnikow majacych decydujacy wplyw na sytuacj¢ spoteczna w Polsce. Na-
tomiast celem gtownym opracowania byto poréwnanie wojewodztw pod wzgledem
tych czynnikéw, czyli identyfikacja roznic migdzy wojewddztwami.

Wizualizacji danych w przestrzeni dokonano w programie R za pomoca map
z podziatem administracyjnym (mapy typu Choropleth map).

2. Wyodrebnianie czynnikow roznicujacych wojewodztwa

W badaniu wykorzystano 50 wskaznikow okreslajacych profil spoteczny woje-
wodztw, opisujacych m.in.: ludno$¢, rynek pracy, mieszkalnictwo, edukacje, kulture
i zdrowie. Do dekompozycji informacji zawartych w zbiorze wskaznikow (zmien-
nych obserwowalnych) wykorzystano analiz¢ czynnikowa. Celem analizy czynniko-
wej jest wykrycie pewnych wspolnych, nieznanych czynnikéw powodujacych ist-
nienie zalezno$ci migdzy zmiennymi. To znaczy, ze obserwowalne zmienne mozna
przedstawi¢ w postaci liniowej funkcji mniejszej liczby nieobserwowalnych (ukry-
tych) zmiennych, zwanych czynnikami. Czynniki te zachowuja znaczna cz¢s$¢ infor-
macji zawartych w zmiennych pierwotnych i maja inng interpretacje merytoryczna
[Crawford, Lomas 1980; Sztemberg-Lewandowska 2008].
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Z pierwotnego zbioru wskaznikoéw za pomoca analizy czynnikowej wyodrebnio-
no podzbior, ktory tworzy czynniki roznicujace wojewodztwa. Wyodrgbniono trzy
czynniki: rynek pracy, przedszkola, opieka zdrowotna.

Czynnik rynek pracy jest opisany przez siedem wskaznikow zamieszczonych w
tab. 1. Wskaznik Kaisera-Meyera-Olkina (KMO) dla tych zmiennych wynosi 0,76.

Tabela 1. Ladunki czynnikowe wskaznikow opisujacych czynnik rynek pracy uzyskane metoda
najwigkszej wiarygodnosci

Zmienne Ladunki czynnikowe

Ogolne saldo migracji na 1000 ludnosci 0,634
Wskaznik zatrudnienia w % 0,988
Wskaznik zatrudnienia kobiet w % 0,988
Ogolny wskaznik pracujacych zawodowo w % 0,997
Ogolny wskaznik czynnych zawodowo kobiet w % 0,985
Udziat pracujacych w % 0,995
Udzial pracujacych w sektorze prywatnym w % 0,661
Udziat wariancji wyjasnionej przez czynnik w % 82

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu R.

W tabeli 2 zamieszczono zmienne opisujace czynnik przedszkola (KMO dla tych
zmiennych wynosi 0,75), natomiast w tab. 3 wskazniki zwiazane z czynnikiem opie-
ka zdrowotna (KMO = 0,69).

Tabela 2. Ladunki czynnikowe wskaznikow opisujacych czynnik przedszkola uzyskane metoda
najwigkszej wiarygodnosci

Zmienne Ladunki czynnikowe
Liczba miejsc w przedszkolach na 1000 ludnos$ci 0,915
Liczba dzieci w oddziatach przedszkolnych przy szkotach na 1000 ludnosci -0,830
Liczba dzieci w przedszkolach na 100 w wieku 36 lat 0,929
Udzial wariancji wyjasnionej przez czynnik w % 80

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu R.

Warto zauwazy¢, ze tadunek czynnika przedszkola ze zmienna liczba dzieci w
oddziatach przedszkolnych przy szkotach jest ujemny, czyli wysoka wartos$¢ tej
zmiennej jest niekorzystna. Ujemny jest takze adunek czynnika opieka zdrowotna
ze wskaznikiem liczba mieszkancéw na przychodnig, tzn. im wigksza liczba 0sob
przypada na jedna przychodnig, tym gorsza sytuacja tam wystepuje pod wzgledem
opieki zdrowotne;.
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Nastepnie dla wszystkich wojewodztw wyznaczono wartosci kazdego z czynni-
kow (tab. 4).

Tabela 3. Ladunki czynnikowe wskaznikow opisujacych czynnik opieka zdrowotna
uzyskane metoda najwigkszej wiarygodnosci

Zmienne Ladunki czynnikowe
Lozka w szpitalach na 10 000 ludnosci 0,931
Osobodni leczenia na 1000 mieszkancoéw 0,997
Liczba mieszkancow na przychodnig -0,765
Udzial wariancji wyjasnionej przez czynnik w % 82

Zrodto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu R.

Tabela 4. Poziomy czynnikéw

Wojewddztwo Rynek pracy Przedszkola Opieka zdrowotna
Dolnoslaskie -0,292 0,183 -0,421
Kujawsko-pomorskie -0,113 0,247 -0,989
Lubelskie 0,444 —-1,001 1,859
Lubuskie 0,871 0,514 0,638
Lodzkie 0,996 0,158 1,314
Matopolskie -0,104 -0,064 -0,125
Mazowieckie 2,505 0,323 —-0,060
Opolskie -1,305 2,451 -0,619
Podkarpackie —0,402 -1,032 -0,060
Podlaskie 0,176 -0,791 0,617
Pomorskie -0,394 -0,760 -1,791
Slaskie -0,165 1,648 1,884
Swigtokrzyskie 0,500 -1,299 0,085
‘Warminsko-mazurskie -1,267 —0,987 -0,856
Wielkopolskie 1,315 0,866 0,012
Zachodniopomorskie -1,023 -0,457 -0,211

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu R.

Poziomy czynnikdéw zamieszczone w tab. 4 postuzyty do przedstawienia na ma-
pach sytuacji wojewodztw pod wzgledem wyodrebnionych czynnikdw.

Mapge z podziatem administracyjnym, grupujaca wojewodztwa wedlug wartosci
czynnika rynek pracy, przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Mapa z podzialem administracyjnym (wojewddztwa) — rynek pracy

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu R.

Czynnik przedszkola
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Rys. 2. Mapa z podziatem administracyjnym (wojewddztwa) — przedszkola

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu R.
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Rynek pracy jest na najwyzszym poziomie w woj. mazowieckim, w woj. wielko-
polskim jest nieznacznie gorzej. Najnizszy poziom tego czynnika wystgpuje w woj.
opolskim, warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim.

Sytuacja przedszkoli jest na najwyzszym poziomie w woj. opolskim. Natomiast
w najgorszym potozeniu sa woj. podkarpackie, $wigtokrzyskie, lubelskie.

Czynnik opieka zdrowotna
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Rys. 3. Mapa z podziatem administracyjnym (wojewodztwa) — opieka zdrowotna

Zrodto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu R.

Opieka zdrowotna jest na najwyzszym poziomie w woj. $laskim, 16dzkim i lu-
belskim. Najnizszy poziom tego czynnika wystepuje w woj. pomorskim.

3. Generowanie map

W przypadku analiz przestrzennych podstawa jest zgromadzenie danych o obiek-
tach $wiata rzeczywistego bedacych przedmiotem zainteresowania. Dane te, opisu-
jace cechy poszczegolnych obiektow, nazywane sa atrybutami. Ze wzgledu na rodzaj
przechowywanej w atrybutach informacji dzielimy je na:

— atrybuty opisowe — okre$lajace wlasciwosci (nieprzestrzenne ) i relacje obiek-
tow,

— atrybuty przestrzenne — okreslajace potozenie, wielko$¢ 1 geometryczny ksztatt
obiektoéw oraz ich przestrzenne (topologiczne) relacje,

— atrybuty czasowe, okre$lajace zmienno$¢ — dynamike w czasie.
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Dane przestrzenne, w formie cyfrowej, moga wystepowac jako dane rastrowe lub
dane wektorowe. Obraz tych danych sktada si¢ na tre§¢ mapy numerycznej. Mapa
numeryczna (cyfrowa) w modelu wektorowym zbudowana jest z trzech glownych
rodzajow obiektow [Sej-Kolasa 2002]:

— punktow — ktére mozna umiejscowi¢ dzigki wspotrzednym; uporzadkowane pary
wspotrzednych w uktadzie kartezjanskim: (x, y).

— linii, odcinkoéw lub linii tamanych — szeregu potaczonych ze soba punktow two-
rzacych linie na mapie; ciagi wspotrzednych punktow tworzacych linig,

— powierzchni (obszaréw, wiclobokoéw) — ciagi wspotrzednych punktow tworza-
cych linie ograniczajace wielobok, charakteryzujacych si¢ pewna szerokoscia i
dtugoscia, ktorych granica i wszystkie punkty w obrgbie moga by¢ doktadnie
zlokalizowane.

Danym przestrzennym przypisane sa dane liczbowe, majace zwykle rozne war-
tosci dla poszczegodlnych obserwacii.

Do modelowania wielobokow (wojewddztw) wykorzystano plik typu shapefile.
Plik shapefile zostat przygotowany w ukladzie 1992, poniewaz taki uktad jest reko-
mendowanym odwzorowaniem kartograficznym dla Polski'.

Do wygenerowania takiego pliku wykorzystano program ArcInfo (oprogramo-
wanie typu GIS oparte na oprogramowaniu firmy ESRI), w efekcie otrzymujac plik
shapefile, ktory:

— definiuje obszary (*.shp),

— przypisuje im identyfikator i kojarzy sasiadow (*.shx),

— zawiera baze¢ danych z lista zmiennych (*.dbf).

Wprowadzenie danych przestrzennych wymaga dotadowania do bibliotek oraz
wczytania pakietow ,,przestrzennych” (komenda library () ). Podstawowym pa-
kietem wykorzystywanym do analiz przestrzennych na obszarach jest pakiet spdep.
Dodatkowo wykorzystywany jest pakiet maptools oraz ewentualnie (w zalezno-
sci od zastosowanej metody wprowadzania danych) pakiet shapefiles.

Program R wczytuje wszystkie trzy sktadowe pliku shapefile jedna komenda —
read.shapefile () z pakietu shapefiles lub read. shape () z pakietu map-
tools?

Pliki musza spetnia¢ konwencj¢ nazewnicza systemu MS—-DOS, jak rowniez pli-
ki tego samego zbioru musza si¢ znajdowaé¢ w tym samym folderze.

Efektem wcezytania pliku typu shapefile komenda read.shape () jest obiekt
klasy Map (w.shape) . Komenda wczytuje bezposrednio plik ksztattu (*.shp)
oraz domyslnie atrybuty pliku, czyli plik bazy danych (*.dbf). Obiekt danych
nalezy utworzy¢ z atrybutu obiektu klasy map. Kolejno nalezy przekonwertowac

! Dokonano konwersji z oryginalnego uktadu WGS-84 do uktadu 1992. Uktad geodezyjny 1992
stanowi podstawg do sporzadzania map w skalach 1:10 000 i mniejszych, ze wzgledu na duze znie-
ksztalcenia nie jest polecany do opracowan w wigkszych skalach.

2 W zaleznosci od przyjetego sposobu postepowania.
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uzyskany obiekt (w.shape) na obiekt klasy poly (komenda Map2poly () z
pakietu maptools), a nastgpnie na obiekt klasy nb oraz 1istw (komenda po-
ly2nb () oraz nb2listw() z pakietu spdep) [Kopczewska2007].

> w.shape <- read.shape(,c:/w/w92.shp”) #wczytanie danych (pakiet
maptools)

.dane <- w.shapeSatt.data

.poly <- MapZpoly (w.shape)#konwersja obiektu klasy map na obiekt
klasy poly (pakiet maptools)

> w.nb <- poly2nb(w.poly)#konwersja obiektu klasy poly na obiekt
klasy nb (pakiet spdep)

> w.listw <- nb2listw(w.nb)#konwersja obiektu klasy nb na obiekt

klasy listw (pakiet spdep)

>
>

T I

Plik z danymi opisowymi najwygodniej jest wezyta¢ osobno z formatu * . csv.
Warunkiem takiego potaczenia plikéw jest zmienna bedaca identyfikatorem obszaru.
W tym przypadku dane opisowe stanowily poziomy danego czynnika dla woje-
wodztw (zob. tab. 4).

> w.dane <- read.csv2(,c:/w/w92.csv”) #wczytanie danych liczbowych:
poziomy czynnikow.

Po wczytaniu danych przestrzennych i opisowych mozna przystapi¢ do tworze-
nia mapy z natozonymi wartosciami zmiennej, co wymaga:

— narysowania mapy konturowej; wykorzystana zostata mapa z podziatem admini-
stracyjnym (tzw. choropleth map),

— zdefiniowania przedziatow wartosci dla grup kolorystycznych (dolne granice
przedziatow; przedzialy grupowania wynikaja z wartosci fadunkéw czynniko-
wych — zob. tab. 4),

— zdefiniowania palety koloréw, jakimi bedzie wypelniona mapa konturowa,

— dodania legendy oraz tytulu do rysunku.

Ponizej zamieszczono fragment kodu w jezyku R (mapa dla czynnika rynek

pracy):

> plot(w.poly, forcefill=FALSE) #rysunek mapy konturowej
> range <- c¢(-2,-1,0,1,2) # definicja przedziatéw wartosci dla grup
kolorystycznych
> cols <- c¢(,lightgreen”, ,green”,”limegreen”, ,green4d”, ,dark-
green”) # definicja palety kolordw
> plot(w.poly, col=cols/[findInterval (w.daneScz1l, range)],
forcefill=FALSE) #generowanie mapy
# dodanie legendy i tytulu
legend (x=c (150000,150000) ,y=c (250000,250000), fill=cols, legen-
d=c (“bardzo niski”, “niski”,”sSredni”,”wysoki”,”bardzo wyso-
ki”), bty="n”)
title(“Czynnik rynek pracy”).

vV Vv

\%
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badanie pozwala na sformutowanie wnioskéw dotyczacych sy-
tuacji spotecznej wojewodztw. Do klasyfikacji wojewodztw pod wzgledem sytuacji
spotecznej postuzyty warto$ci $rednie z unormowanych pozioméw wyodrebnionych
czynnikow dla poszczegdlnych wojewddztw (tab. 5).

Tabela 5. Srednie z pozioméw wyodrebnionych czynnikow

Wojewoddztwo Srednia z pozioméw czynnikow
Slaskie 0,695
Mazowieckie 0,634
Lodzkie 0,613
Wielkopolskie 0,585
Lubelskie 0,511
Opolskie 0,440
Podlaskie 0,393
Matopolskie 0,366
Dolnoslaskie 0,345
Swigtokrzyskie 0,328
Kujawsko—pomorskie 0,314
Lubuskie 0,304
Podkarpackie 0,260
Zachodniopomorskie 0,243
Pomorskie 0,128
‘Warminsko—mazurskie 0,116

Zrédto: opracowanie wiasne.

Biorac pod uwage wszystkie czynniki, mozna stwierdzi¢, ze najlepsza sytuacja
pod wzgledem spolecznym jest w wojewddztwach: $laskim, mazowieckiem i 16dz-
kim. W Slaskiem czynnik rynek pracy jest na niskim, przedszkola na wysokim, a
opieka zdrowotna na bardzo wysokim poziomie. W wojewodztwie mazowieckim
czynnik rynek pracy jest na bardzo wysokim poziomie, natomiast czynniki opieka
zdrowotna i przedszkola na srednim poziomie. Z kolei w Lodzkiem czynniki rynek
pracy i przedszkola sa na $rednim poziomie, opieka zdrowotna na bardzo wysokim
poziomie.

Najgorsza sytuacja jest w wojewodztwach pomorskim i warminsko—mazurskim.
W wojewodztwie pomorskim czynniki rynek pracy i przedszkola sa na niskim po-
ziomie, opieka zdrowotna na bardzo niskim. W woj. warminsko—mazurskim czyn-
nik rynek pracy jest na bardzo niskim poziomie, a czynniki przedszkola i opieka
zdrowotna na niskim.
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Przeprowadzone analizy pozwolily takze na sformutowanie wnioskéw dotycza-
cych metod wykorzystanych w badaniu. W przypadku danych majacych atrybut
przestrzenny konieczne jest przedstawienie ich na mapie. Dobrym narzgdziem do
takiej wizualizacji danych przestrzennych jest $rodowisko R, musimy dysponowac
jedynie plikiem typu shapefile. R jest pewna alternatywa dla programow typu GIS,
umozliwia mapowanie wartosci i wynikow obliczen, dajac rownoczes$nie o wiele
lepsze narzedzia niz GIS do modelowania procesow przestrzennych (oferuje pakiety
do analiz zar6wno punktowych, jak i obszarowych). Wizualizacja danych znacznie
utatwia analiz¢ i pozwala odkry¢ zalezno$ci, niekiedy niewidoczne, jesli dysponuje-
my tylko danymi liczbowymi.
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SPATIAL ANALYSIS OF THE SOCIAL PROFILES OF PROVINCES
WITH THE USE OF THE R SOFTWARE

Summary

A spatial analysis of data makes it possible to define the similarities and differences among re-
gions. The aim of this study was to identify the determiners of the social situation in Poland. Another
important aspect was a comparative analysis of the determiner strengths in each region. The analysis
covered 50 indices describing the social profile of every Polish province, including the sizes and levels
of population, labour market, housing, education, culture and healthcare. Decomposition of the data
covered by the set of indices (random variables) was performed through factor analysis. The spatial
visualisation of data was performed with the R software. The data was plotted against choropleth maps
of the administrative division of Poland. The basis of map creation was a shapefile generated with GIS-
type software.
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