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Wstep

Od momentu powstania terminu voluntereed geographic information (VGI), sformuto-
wanego przez Goodchild’a w 2007 roku mozna zaobserwowaé znaczny wzrost znaczenia
danych przestrzennych zbieranych na zasadzie wolontariatu, przez uzytkownikow Internetu
niebedacych profesjonalistami w tym zakresie. Wzrost ten dotyczy zarowno rozwoju serwi-
sow umozliwiajacych tworzenie VGI, jak i ciagle zwigkszajacej sig liczby uzytkownikow —
wolontariuszy, a takze zainteresowania naukowcow z calego $wiata zagadnieniami migdzy
innymi jakos$ci i mozliwosci zastosowan tego rodzaju danych.

Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na tworzenie danych w oparciu o crowdsour-
cing (ang. crowd — thum, ang. sourcing — czerpanie) byta technologia Web 2.0, ktéra umozli-
wia uzytkownikom Internetu edytowanie istniejacych lub tworzenie nowych tresci (Neis,
Zielstra, 2014). Spowodowato to powstanie i szybki rozwo6j serwisow spotecznosciowych,
migdzy innymi Facebooka, Twittera oraz innych, dziatajacych w oparciu o dane tworzone
przez uzytkownikéw migdzy innymi YouTube lub Wikipedia. Czynnikiem majacym bezpo-
$redni wptyw na tworzenie przez uzytkownikow Internetu danych przestrzennych byto upo-
wszechnienie korzystania z sygnatu z systemu GPS (Global Positioning System), ktory obecnie
dostepny jest nie tylko w telefonach komorkowych, ale rowniez w zegarkach, badz tak
zwanych inteligentnych ubraniach. Przyczynito si¢ to do powstania serwisow umozliwiaja-
cych tworzenie i korzystanie z VGI, z ktorych najbardziej popularny to OpenStreetMap
(OSM), ale sa to réwniez WikiMapia lub Google Map Maker. Nalezy w tym miejscu zwroci¢



234 SYLWIA MARCZAK

uwage na fakt, ze bez wzgledu na serwis mamy do czynienia z pewna spolecznoscia twor-
cow danych. W przypadku polskiej wersji jgzykowej serwisu OSM — openstreetmap.org.pl
termin ten uzyty zostat do opisu strony Portal polskiej spotecznosci OpenStreetMap.
W ramach tej inicjatywy organizowane sg rowniez spotkania pod nazwa mapping party,
w czasie ktorych sympatycy OSM tworza dane przestrzenne dla okolicy, w ktorej odbywa
si¢ impreza. Nie ma zatem watpliwosci, Ze serwisy umozliwiajace tworzenie VGI znaczaco
przyczyniaja si¢ do popularyzacji wiedzy geoprzestrzennej wsrdd spoteczenstwa. Na profilu
Facebook OpenStreetMap Polska mozna przeczyta¢ — Stowarzyszenie OpenStreetMap Pol-
ska to organizacja non-profit, ktorego celem jest promocja i wspieranie projektu OpenStreet-
Map na terenie Polski, ale takze popularyzowanie idei wolnej kartografii oraz wykorzystania
jej dla ogdlnospotecznych celow takich jak popularyzacja wiedzy z zakresu geodezji i karto-
grafii czy wspieranie tworzenia, gromadzenia i rozpowszechniania ogolnodostepnych danych
geograficznych. W zwiazku z powyzszym zaproponowany przez Marczak (2015) polski
odpowiednik terminu voluntereed geographic information — ,,spoteczno$ciowe dane prze-
strzenne” wydaje si¢ by¢ stuszny.

W literaturze §wiatowej istnieje wiele pozycji opisujacych badania nad zjawiskiem crowd-
sourcingu w roéznych jego aspektach poczawszy od jakosci danych (m.in. Haklay, 2010;
Girres, Touya, 2010; Marczak, 2015; Nowak Da Costa i in., 2016), przez analizy uzytkow-
nikow tworzacych i korzystajacych z danych (m.in. Neis, Zipf, 2012; Budhathoki, 2010), az
po mozliwosci zastosowan spoteczno$ciowych danych przestrzennych (m.in. Arsanjani, Vaz,
2015; Cichocinski, 2012; Cichocinski, Debinska, 2012). Wszystkie przytoczone powyzej
prace dotyczyly danych pobranych z serwisu OSM, a ich wspdlny wniosek to zjawisko
wysokiej heterogeniczno$ci zarowno w odniesieniu do danych OSM, ktérych zdecydowanie
wigksza ilo§¢ znajduje si¢ na obszarach miejskich, jak i spotecznosci je tworzacej, ktorej
zréznicowanie dotyczy zaréwno liczby uzytkownikow, jak i poziomu ich zaangazowania.

Ze wzgledu na fakt, ze w OSM nie sg zbierane dane dotyczace uzytkownikow, takie jak
wiek badz miejsce zamieszkania, kilka pozycji w literaturze zagranicznej dotyczylo proby
scharakteryzowania przecigtnego uzytkownika projektu. Mozna tu wyr6zni¢ dwa zasadni-
cze podejscia. Pierwsze z nich to przeprowadzenie ankiety wsérod uzytkownikow OSM
1 statystyczne opracowanie wynikow (m.in. Haklay, Budhathoki, 2010; Stephens, Rondinone,
2012; Steinmann 1 in., 2013; Schmidt, Klettner, 2013). Z badan tych wynika, ze przecigtny
uzytkownik tworzacy VGI to mezczyzna z wyzszym wyksztalceniem w wieku od 20 do 50
lat. Ponadto w badaniu przeprowadzonym przez Haklay i Budhathoki (2010) wsrod 426
ankietowanych, az 51% posiadalo wiedzg geoprzestrzenna. Natomiast wsrod 389 mezezyzn
z badania przeprowadzonego przez Schmidt i Klettner (2013) 56% zadeklarowata korzysta-
nie z serwisu OSM (w tym tworzenie danych) w celach prywatnych, podczas gdy wsrod
122 kobiet byto to 33,8%, a najczgsciej wskazywanymi przyczynami korzystania z OSM
byta praca (61,5%).

Drugie podejscie dotyczace proby scharakteryzowania spotecznosci OSM polega na zna-
lezieniu korelacji migdzy cechami demograficznymi spoteczenstwa danego obszaru, a iloscia
tworzonych danych VGI na tym obszarze. Wymaga to zatozenia, ze wérdd spoteczenstwa
danego obszaru sa uzytkownicy OSM tworzacy dane na tym obszarze. Dotychczasowe
doswiadczenia pokazuja, ze zatozenie to jest zasadne, gdyz zdecydowana wigkszos¢ wolon-
tariuszy OSM to uzytkownicy lokalni (local mappers) (Neis i in., 2013). W pracy Mashhadi
i in. (2013) autorzy badali zaleznos¢ migdzy liczba punktow POI, stworzonych przez uzyt-
kownikow OSM w poszczegolnych dzielnicach Londynu a gesto$cig zaludnienia, liczba lud-
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nos$ci przypadajaca na 1 punkt POI, liczba oséb bezdomnych, liczba wizyt (wyrazona liczba
zameldowan w serwisie Foursquare) oraz odleglo$cia do najblizszego obszaru metropolitar-
nego (poly-centre). W badaniu wykorzystano regresj¢ liniowa jednokrotna i wielokrotna do
stwierdzenia czy istnieje wplyw cech spoleczenistwa na ilo$¢ danych OSM. Otrzymany sko-
rygowany wspotczynnik determinacji na poziomie 0,17 dla Londynu i 0,16 dla tak zwanego
Londynu Wewngtrznego wskazat jednak na niski stopien objasniania, co nie pozwolito na
wskazanie cech spoleczenstwa majacych szczegdlnie duzy wptyw na ilos¢ tworzonych da-
nych VGI. W pracy Arsanjani i Bakillah (2015) zastosowano inne podej$cie, ktore zaktadato
W pierwszym etapie wyznaczenie obszaréw o szczegdlnie duzej liczbie danych OSM (hot
spots), nastepnie pozyskanie danych demograficznych na poziomie powiatdow w niemieckim
landzie Badenia-Wirtembergia i utozenie modeli regresji logistycznej. Wynikiem badania jest
stwierdzenie, iz wysoki wptyw na pozyskiwanie szczeg6lnie duzej liczby danych OSM maja
takie cechy spoteczenstwa jak: gesto$¢ zaludnienia, poziom wyksztatcenia, §rednie wyna-
grodzenie, turystyka (wyrazona liczba pobytow czasowych na co najmniej jedna noc), wiek,
liczba cudzoziemcow i blisko$¢ obszarow zabudowanych.

Celem niniejszego artykutu jest uzupehienie tych prac o badanie dotyczace obszaru Polski
i wyznaczenie takich cech spoteczenstwa, ktére maja szczegolnie duzy wpltyw na liczbg
tworzonych danych OSM w powiatach, przy zatozeniu, Ze moze on by¢ r6zny w zalezno$ci
od typu geometrycznego danych przestrzennych. Nalezy spodziewac¢ sig, iz mozna wyzna-
czyc¢ te cechy przy jednoczesnie wysokim stopniu objasniania zmiennej zaleznej, co pozwoli
na prognozowanie rozwoju serwisu OSM w przyszto$ci.

Zmienne objasniane — wykorzystane dane
z projektu OpenStreetMap

OpenStreetMap jest bez watpienia najpopularniejszym serwisem umozliwiajacym two-
rzenie spoteczno$ciowych danych przestrzennych i korzystanie z nich. Liczba zarejestrowa-
nych uzytkownikow projektu wzrasta nieprzerwanie od 2004 roku, kiedy projekt zostat za-
inicjowany w Wielkiej Brytanii przez Steve’a Coasta (Zielstra, Zipf, 2010). Obecnie (stan na
27 pazdziernika 2016 roku) w serwisie zarejestrowanych jest 3 185 114 uzytkownikow,
ktorzy tworza dane przestrzenne dwoma gtownymi sposobami — wektoryzujac zdjecia sate-
litarne lub lotnicze, badz wgrywajac $ciezki lub punkty z odbiornikéw GPS.

Struktura bazy danych OSM jest r6zna od powszechnie stosowanej w systemach infor-
macji geograficznej struktury relacyjnej. Sktadaja si¢ na nig trzy rodzaje obiektow — wezly
(nodes), linie (ways) i relacje (relations). Za pomoca wezldw tworzone sg obiekty punktowe,
natomiast linii — liniowe i poligonowe. Powigzania migdzy obiektami reprezentowane sa za
pomoca relacji. Cechy obiektéw zapisywane sa za pomoca tagéw przyjmujacych postaé
klucz-wartos¢ (Cichocinski, 2012). Réznice w modelu OSM i relacyjnym sprawiaja trudno-
$ci w korzystaniu z danych w oprogramowaniu typu GIS. Pewnym rozwigzaniem tego
problemu jest skorzystanie z danych w postaci plikow .shp, ktoére udostepniane sa przez
firm¢ Geofabrik. Niestety darmowo mozna skorzystac tylko z 8 klas obiektow, co znaczaco
zmniejsza uzytecznos$¢ tego produktu. Firma ta udostepnia rowniez dane w formacie .osm
xml, ktore zawieraja pelna strukture OSM, a w przypadku Polski podzielone sa na woje-
wodztwa. Warto tutaj zaznaczy¢, ze objetos¢ jednego zbioru w zaleznosci od wielkosci
wojewodztwa waha si¢ od 600 MB do 2,4 GB i rosnie z kazda aktualizacja, co znacznie
wplywa na czas przetwarzania i analizowania danych zapisanych w tym formacie.
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W niniejszej pracy dane OSM zostaly wykorzystane jako zmienne obja$niane w modelach
regresji, a takze jako zmienne do okre$lenia stopnia korelacji miedzy cechami demograficz-
nymi spoleczenstwa a iloscia danych VGI. W tym celu w pierwszym kroku dane pobrane
w formacie .osm xml (o aktualnosci na dzien 19.07.2016 roku) zostaty zaimportowane do
geobazy plikowej za pomocg zestawu narzedzi ,,ArcGIS Editor for OSM” stworzonego przez
firmg Esri na potrzeby korzystania z danych OSM. Wynikiem importu dla kazdego woje-
wodztwa byty trzy klasy obiektow — dane punktowe, liniowe i poligonowe. Nastgpnie
W oparciu o atrybut osmtimestamp z kazdego zbioru zostaty wybrane obiekty, ktore powstaty
w okresie od 1 stycznia 2013 do 31 grudnia 2015 roku. Kolejnym krokiem byto zliczenie
liczby punktow, dlugosci linii i powierzchni poligonéw wybranych obiektéw w powiatach
w Polsce. Na koniec wartosci te zostaty podzielone przez powierzchnig kazdego z powiatow.
W ten sposéb powstaty trzy zmienne objasniane — liczba punktéow OSM na 1 km?, dlugoéé
linii OSM na 1 km? i procentowe pokrycie danymi poligonowymi OSM powiatéw w Polsce
powstatymi w okresie trzech lat — od 1.01.2013 do 31.12.2015 rok.

Zmienne objasniajace — wybor cech
demograficznych spoleczenstwa

Biorac pod uwagg cel niniejszego artykuhu, ktorym jest wyznaczenie cech spoleczenstwa maja-
cych istotny wptyw na pozyskiwanie danych z OSM, na podstawie przegladu literatury i dostgpnosci
danych na poziomie powiatowym wybrano 15 zmiennych, ktore zostaty w pdZniejszych eta-
pach wykorzystane do analiz korelacji 1 regresji. Wszystkie dane zostaty pozyskane z Banku Danych
Lokalnych, prowadzonego przez Gtoéwny Urzad Statystyczny. Wigkszos$¢ cech zostata wybrana w
oparciu o cechy wskazane w badaniach Mashhadi i in. (2013) oraz Arsanjani i Bakillah (2015). Ponadto
biorac pod uwagg dostepnos¢ danych i analizujac ich mozliwy wptyw na pozyskiwanie danych VGI
zbidr ten uzupelniono o takie cechy jak:

O malzenstwa zawarte na 1000 ludnosci — zaktadajac, ze im jest ich wigcej tym liczba

pozyskiwanych danych jest mniejsza ze wzgledu na mniejsza ilos¢ czasu 0sob
w zwiazkach matlzenskich bedacych jednoczesnie uzytkownikami OSM;

O liczba fundacji, stowarzyszen i organizacji spotecznych na 10 tys. ludno$ci — zaktada-
jac, ze ich liczba pozytywnie wptywa na ilo§¢ pozyskiwanych danych, gdyz osoby
dziatajace w organizacjach non-profit maja wigksze predyspozycje do dziatan na rzecz
spoteczenstwa, za ktdre mozna uzna¢ tworzenie danych VGI;

O frekwencja wyborcza w wyborach samorzadowych w 2014 roku — zakladajac, ze
wyzsza frekwencja przeklada si¢ na wigksza liczbg pozyskiwanych danych, ze wzgle-
du na wigksze zainteresowanie sprawami lokalnej spotecznosci ludnosci, co moze
mie¢ wyraz rowniez w tworzeniu VGI;

O turySci zagraniczni z Niemiec — wedhug literatury (Neis, Zipf, 2012) z Niemiec pocho-
dzi najwigcej aktywnych uzytkownikow OSM, a co za tym idzie tworzona jest naj-
wigksza ilo§¢ danych, w zwiazku z tym zatozono, ze liczba niemieckich turystow
pozytywnie wplywa na ilo§¢ tworzonych danych w polskich powiatach, gdyz moga
si¢ wérod nich znajdowa¢ amatorzy tworzenia danych VGI.

W miarg dostepnos$ci cechy zostaty pobrane dla trzech lat — 2013, 2014, 2015. Nastgpnie

dla kazdej z nich obliczono wartosci $rednie, ktore zostaly wykorzystane do dalszych analiz
jako zmienne objasniajace. Spis wybranych zmiennych przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Wybrane cechy demograficzne spoteczenstwa przyjete jako zmienne objasniajace

Lp. Skrot Nazwa Jednostka Lata
1 GZ Gesto$¢ zaludnienia os/km? [2013, 2014, 2015
2 W1 Procent liczby ludnosci w wicku do 20 lat % 2013, 2014, 2015
3 \\ Procent liczby ludnosci w wieku 20-30 lat % 2013, 2014, 2015
4 W3 Procent liczby ludnosci w wieku 30-40 lat % 2013, 2014, 2015
5 W4 Procent liczby ludnosci w wieku 40-50 lat % 2013, 2014, 2015
6 W5 Procent liczby ludno$ci w wieku powyzej 50 lat % 2013, 2014, 2015
7 M Malzenstwa zawarte na 1000 ludnosci liczba |2013, 2014, 2015
8 PS Liczba 0s6b w gospodarstwach domowych osoba [2013,2014
otrzymujaca pomoc spoleczng na 1000 ludnosci
9 SB Stopa bezrobocia rejestrowanego % 2013, 2014, 2015
10 WF Wspolezynnik feminizacji - 2013, 2014, 2015
11 SW Srednie wynagrodzenie brutto zt 2013, 2014, 2015
12 WwW Procent ludnosci w wicku 13 lat 1 wigcej % 2011
z wyksztalceniem wyzszym
13 FS Liczba fundacji, stowarzyszen i organizacji liczba 2013, 2014, 2015
spotecznych na 10 tys. mieszkancow
14 FwW Frekwencja wyborcza w wyborach % 2014
samorzadowych w 2014 roku
15 TZ Turysci zagraniczni (nierezydenci) osoba (2013, 2014, 2015
na 1000 mieszkancow
16 N Turysci zagraniczni bedacy obywatelami Niemiec | osoba |2013, 2014, 2015
(nierezydenci) na 1000 mieszkancéw

Przyjeta metodyka

Wyznaczenie cech spoteczenstwa majacych szczegélnie istotny wptyw na liczbg pozy-
skiwanych danych OSM podzielono na trzy zasadnicze etapy. Pierwszy z nich zaktadat wy-
znaczenie wspotczynnikow korelacji migdzy zmiennymi objasnianymi i wszystkimi zmienny-
mi objasniajacymi. Nastepnie te zmienne, dla ktérych wspotczynnik ten byt istotny statycz-
nie, zostaly wykorzystane do utozenia modeli regresji liniowej wielorakiej. W kolejnym etapie
zbadano autokorelacjg przestrzenna reszt regresji liniowej, chcac okresli¢ zasadno$¢ zasto-
sowania regresji wazonej geograficznie. Ostatnim etapem byto poréwnanie wynikow z re-
gresji liniowej i regresji wazonej geograficznie i zidentyfikowanie cech spoteczenstwa maja-
cych szczegdlnie istotny wptyw na pozyskiwanie spotecznosciowych danych przestrzen-
nych. Do wyznaczenia sily zalezno$ci migdzy zmiennymi objasniajacymi i objasnianymi wy-
korzystano wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona, ktory wyraza si¢ nastgpujacym wzo-
rem (Koop, 2011):

N, (4-7) (X, - X)
r= — —
VEN, (- DNEY, (8 - X

gdzie: X,—kolejne obserwacje zmiennej X, ¥, —kolejne obserwacje zmienne;j Y, X, Y —érednie
wartosci zmiennych X, Y.
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Wspoélczynnik ten przyjmuje wartosci z przedziatu <-1;1>, gdzie wartosci bliskie 1 ozna-
czaja silna dodatnig korelacjg, bliskie -1 ujemna korelacje, a o braku korelacji §wiadcza war-
tosci wspolczynnika bliskie zeru (Koop, 2011). Oprocz wyznaczenia samego wspolczynnika
korelacji przeprowadzono rowniez test istotnosci na poziomie o:=0,001, ktéry wykazatl, ze
dla liczby obserwacji wynoszacej 380 (liczba powiatow w Polsce) wartosci wspotczynnika
r wigksze od 0,17 sa istotne statystycznie. Statystyka testowa ma rozktad t-Studenta i przyj-
muje nast¢pujaca postac:

r

LT
gdzie: n — liczba obserwacji, » — warto$¢ wspodtczynnika korelacji Pearsona. Za jej pomoca
weryfikowana jest hipoteza zerowa H,, : p = 0 — brak zaleznosci liniowej migdzy badanymi
zmiennymi, przeciw alternatywnej H : p # 0.

Oprocz korelacji Pearsona obliczono rowniez wspotczynniki korelacji Spearmana 1 Ken-
dalla, ktdre sa ogdlniejsze od wspodtczynnika korelacji Pearsona — sa miernikami monotonicz-
nych zaleznosci (nie tylko liniowych) migdzy zmiennymi, a takze sa odporniejsze na obser-
wacje odstajace. Warto$ci tych wspolczynnikow mieszcza si¢ w przedziale <-1;1>, gdzie
warto$ci bliskie 1 §wiadcza o silnie dodatniej monotonicznej zalezno$ci migdzy zmiennymi,
a bliskie -1 o silnie ujemnej zalezno$ci.

Wszystkie wspotczynniki korelacji zostaty obliczone dla trzech zmiennych objasnianych
1 wszystkich zmiennych objasniajacych dla powiatow w Polsce.

Nalezy pamigtac, ze korelacja pozwala na stwierdzenie czy zalezno§¢ migdzy zmiennymi
istnieje i jaka jest jej sita, nie pozwala natomiast na okreslenie czy zachodzi objasnianie zmien-
nej zaleznej zmiennymi niezaleznymi. Do okre$lenia tego rodzaju zwiazkéw shuzy regresja.
W niniejszej pracy zostato wykorzystane modelowanie w oparciu o regresj¢ liniowa wielo-
raka, ktora wyraza si¢ nastgpujacym wzorem (Koop, 2011):

Nn—-2

Y=o+ BX, A+ BXy + o+ BN+ e, i=1,2, .,

gdzie: i — numery pojedynczych obserwacji, @,,B, ..., B, — nieznane parametry modelu,
€,— blad (reszta) modelu.

Oszacowania nieznanych parametréw modelu dokonuje si¢ z wykorzystaniem metody
najmniejszych kwadratow, natomiast oceny dopasowania modelu za pomoca wspolczynnika
determinacji R? i skorygowanego wspolczynnika determinacji R? adj? ktory stuzy do porow-
nywania jako$ci modeli o roznej liczbie zmiennych. Warto$ci R? zawieraja si¢ w przedziale
<0;1>, im warto$¢ wspdtczynnika blizsza 1 tym lepsze dopasowanie modelu. Oprocz wspot-
czynnika determinacji do wyboru najlepszego modelu stosowane jest rowniez kryterium
informacyjne Akaikego AIC (Akaike Information Criterion), im mniejsza jego warto§¢ tym
model jest lepszy. Proces modelowania byt iteracyjny i wykorzystywal jedna z metod doboru
zmiennych objasniajacych do modeli ekonometrycznych — regresje krokowa wsteczna.
W pierwszym kroku jako zmienne objasniajace zostaly wykorzystane wszystkie zmienne
istotnie skorelowane ze zmiennymi obja$nianymi, nastgpnie z modelu usuwana byla ta z nich,
dla ktorej bezwzgledna minimalna warto$¢ statystyki t-Studenta byta mniejsza od warto$ci
krytycznej ¢, - (K1), 1 — a2 gdzie n — liczba obserwacji, k — liczba zmiennych objasniajacych w
modelu, wyznaczonej dla poziomu istotnosci 0,05. Nastepnie obliczano nowy model i po-
wtarzano powyzsza procedure, az do osiggnigcia wartosci statystyk t-Studenta dla wszyst-
kich zmiennych wigkszych od wartoséci krytycznej. Istotna kwestig na etapie budowania
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modelu jest okreslenie stopnia skorelowania (wspdtliniowo$ci) zmiennych objasniajacych
migdzy soba, co ma znaczacy wplyw na otrzymywane wyniki. Stopien skorelowania mozna
oceni¢ obliczajac czynnik inflacji wariancji (VIF), ktéry mowi o tym ile razy wyznaczona
wariancja estymatora jest wigksza od wariancji prawdziwej — niezakldconej wspdtliniowo-
$cia (Gruszczynski 1 in., 2003). Przy braku wspotliniowosci VIF=1, uwaza sig, ze VIF>10
(wedtug innych Zrédet VIF>5) §wiadczy o znaczacych zakioceniach wywolanych wspotli-
niowoscia (Gruszczynski i in., 2003). Ostatecznie wyznaczono 3 modele regresji liniowe;j
wielorakiej, w ktorych za zmienne objasniane przyjeto: (1) liczbe punktéw OSM na 1 km?,
(2) dhugoéé linii OSM na 1 km? i (3) procentowe pokrycie danymi poligonowymi OSM.
Kolejnym krokiem byto testowanie normalnos$ci reszt z regresji co jest warunkiem popraw-
no$ci przeprowadzonego modelowania. Istnieje wiele testow sprawdzajacych normalno$é
rozktadu, w niniejszej pracy wykonano wykresy kwantylowe dla reszt (QQ plot) oraz wyko-
nano test Shapiro-Wilka. Pierwsza metodg mozna zaliczy¢ do metod wizualnych, gdyz pole-
ga ona na ocenie czy punkty wykresu leza wzdluz prostej. Warunek ten w przyblizeniu byt
spetiony dla wszystkich zbudowanych modeli, co potwierdzit test Shapiro-Wilka. Hipoteza
zerowa w tym tescie jest stwierdzenie, iz badany rozklad jest normalny, a alternatywna, ze
nie mozna mowi¢ o normalnosci rozktadu. Jesli obliczona warto$¢ p-value jest wigksza od o
nalezy przyjac¢ hipotezg zerowa. Dla przyjetego poziomu istotnosci 0c=0,001 otrzymano na-
stepujace wartosci p-value — 0,06 dla modelu 1, 0,2 dla modelu 2 1 0,1 dla modelu 3. Nastep-
nie wyznaczono reszty z regresji i zbadano ich rozktad przestrzenny, co byto niezbg¢dne do
okreslenia zasadnosci modelowania z wykorzystaniem regresji wazonej geograficznie.
W tym celu zastosowano globalna statystyke Morana I, ktérej warto$ci mieszcza sig
w przedziale <-1,1>, a jej interpretacja jest nastgpujaca (Marczak, Pluto-Kossakowska, 2015):

O >0 - zachodzi dodatnia korelacja przestrzenna,

O I=0 — brak autokorelacji,

O 1<0 - zachodzi ujemna korelacja przestrzenna.

Dla tych modeli, dla ktorych stwierdzono wystgpowanie autokorelacji przestrzennej reszt
z regresji liniowej zastosowano regresj¢ wazona geograficznie. Zaktada ona, ze badane zjawi-
sko charakteryzuje si¢ niestacjonarnoscia, czyli réznym stopniem oddzialywania czynnikow
sprawczych w zaleznosci od potozenia jednostki odniesienia zmiennych w przestrzeni geo-
graficznej. Regresja wazona geograficznie (Geographically Weighted Regression, GWR)
umozliwia oszacowanie parametrow modelu w kazdej jednostce odniesienia, dla ktdrej znane
sa warto$ci zmiennych zaleznych i niezaleznych, co potwierdza ponizsza posta¢ modelu
(Cellmer, 2010):

Yo=B, (x, y)+ B, (x, y) X, + B, (x, ) X;, + ..+ B, (xi, y)X. +tedai=12,.n

gdzie parametry 3, sa zwiazane z lokalizacja, wyrazona wspotrzednymi x,,y,.

Oceny dopasowania modelu dokonano analogicznie jak w regresji liniowej. Ostatecznie
wyznaczono te cechy spoleczenistwa, ktore majq istotny wpltyw na pozyskiwanie danych
OSM, co biorac pod uwagg zastosowane modele regresyjne umozliwia prognozowanie przy-
rostu spoleczno$ciowych danych przestrzennych w powiatach Polski.
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Wyniki analizy korelacji

W pierwszym etapie — analizie korelacji — wyznaczono w sumie 144 wspotczynniki kore-
lacji Pearsona, Spearmana i Kendalla z czego 112 bylo istotnych statystycznie. Wyniki dla
wszystkich zmiennych objasnianych i objasniajacych przedstawiono w tabeli 2. Nalezy zwrocic¢
uwage na znaczne réoznice w sile skorelowania w zaleznosci od typu geometrycznego pozy-
skiwanych danych OSM. Najwigksze bezwzgledne warto$ci wszystkich wspotczynnikow
korelacji otrzymano dla danych liniowych, a najmniejsze dla danych poligonowych. Nalezy
zauwazy¢, ze dla danych tych brak istotnosci wspotczynnikow korelacji Spearmana 1 Ken-
dalla wystegpuje dla tych samych zmiennych, dla ktérych nieistotna jest korelacja Pearsona.
Dla danych punktowych i liniowych wystepuje inna zalezno$¢ — brak istotnosci korelacji
Spearmana i Kendalla wystepuje dla wigkszej liczby zmiennych niz w przypadku braku istot-
nosci korelacji Pearsona. Oznacza to, ze dla danych poligonowych dla najwigkszej liczby
zmiennych nie mozna moéwi¢ ani o zalezno$ci monotonicznej ani tym bardziej liniowej. Nato-
miast dla danych liniowych i punktowych mozna wskaza¢ zmienne objasniajace, dla ktorych
zachodzi tylko zaleznos$¢ liniowa, gdyz wspolczynniki korelacji Spearmana i Kendalla sa
nieistotne. Najwigksze wartosci wszystkich rodzajéw korelacji uzyskano dla zmiennej ge-

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnikow korelacji Pearsona (r) dla zmiennych objasnianych i objasniajacych;
kolorem szarym zaznaczono warto$ci nieistotne statystycznie

Zmienne objasniane
skrot liczba punktow OSM/1 kn? | dtugo$¢ linii OSM/1 ki procentowe pokrycie danymi
zmiennych poligonowymi OSM powiatow
objasnia-
jacych
wspot- | Pearsona | Spearmana | Kendalla | Pearsona | Spearmana | Kendalla | Pearsona | Spearmana | Kendalla
czynnik
korelacji:
GZ 0,75 0,79 0,61 0,92 0,87 0,70 0,48 0,34 0,23
w1l |-0,37 -0,31 -0,20 -0,50 -0,36 -0,23 -0,27 -0,25 -0,17
w2 |-0,40 -0,45 -0,29 -0,50 -0,50 -0,33 -0,33 -0,31 -0,21
W3 0,30 0,15 0,10 0,34 0,41 0,28 0,18 0,21 0,14
w4 |-0,21 -0,11 -0,07 -0,21 0,02 0,03 -0,08 -0,10 -0,07
W5 0,30 0,32 0,21 0,40 0,26 0,16 0,23 0,21 0,14
M -0,23 -0,17 -0,11 -0,30 -0,32 -0,22 -0,12 -0,15 -0,10
PS -0,40 -0,61 -0,43 -0,49 -0,67 -0,47 -0,33 -0,31 -0,21
SB  |-0,32 -0,51 -0,35 -0,36 -0,42 -0,29 -0,15 -0,12 -0,08
WF 0,63 0,58 0,41 0,77 0,68 0,49 0,31 0,29 0,19
SW 0,31 0,35 0,23 0,44 0,44 0,30 0,33 0,28 0,19
A 0,67 0,62 0,44 0,77 0,67 0,48 0,29 0,35 0,24
FS 0,22 -0,12 -0,10 0,25 -0,03 -0,03 -0,08 -0,08 -0,05
FW  |-042 -0,23 -0,15 -0,56 -0,49 -0,34 -0,33 -0,25 -0,17
TZ 0,14 0,16 0,11 0,18 0,37 0,27 0,19 0,22 0,15
N 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,30 0,21 0,13 0,23 0,15
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stos¢ zaludnienia, przy czym w zaleznosci od dlugosci danych liniowych OSM wynosita ona
az 0,92 (korelacja Pearsona), podczas gdy dla danych poligonowych byto to zaledwie 0,23
(korelacja Kendalla). Wysokie warto$ci dodatniej korelacji uzyskano rowniez dla zmiennych
— procent ludnosci z wyksztatceniem wyzszym 1 wspotczynnik feminizacji, o ile w przypad-
ku pierwszej z nich nalezato si¢ spodziewac takiego wyniku, o tyle w przypadku drugiej jest
on zaskakujacy, gdyz wedtug literatury zdecydowanie wigcej danych OSM tworzonych jest
przez mezczyzn. Najwigksze wartosci ujemnej korelacji, Swiadczace o wzroscie jednej zmienne;j
przy jednoczesnym spadku drugiej, uzyskano dla zmiennej dotyczacej frekwencji wybor-
czej, co wskazuje iz przyjete zalozenie o pozytywnym wplywie tej zmiennej na pozyskiwanie
danych OSM bytlo btedne. Zaskakujace wyniki uzyskano roéwniez dla procentowego udziatu
ludnosci w wieku do 20 1 od 20 do 30 lat. Nalezato si¢ spodziewac, ze zmienne te sa dodatnio
skorelowane ze zmiennymi objas$nianymi, podczas gdy korelacja ta jest ujemna. Dodatnie
wartosci wspotczynnikow korelacji uzyskano dla grup wiekowych 30-40 lat i powyzej 50
lat, o ile pierwsza z nich nie powinna dziwi¢, o tyle druga jest dosy¢ zaskakujaca, chociaz sita
zwigzku jest na $rednim poziomie. Warto$ci wszystkich wspotczynnikow korelacji dla zmien-
nych zwiazanych z turystyka sa zblizone do zera i w wigkszosci nieistotne statystycznie.

Oprocz wyznaczenia wspotczynnikdéw korelacji dla wszystkich powiatow w Polsce, ob-
liczen dokonano rowniez dla powiatéw kazdego z wojewddztw z osobna. Pozwala to stwier-
dzi¢ czy sita zwiazkdéw zachodzacych migdzy zmiennymi objasnianymi i objasniajacymi jest
rozna w zaleznosci od regionu Polski (rys. 1).

Wspdtczynnik korelacji Pearsona dla powiatow potozonych w wojewodztwach pomigdzy zmiennymi gestos¢ zaludnienia i:
gestos$¢ danych punktowych OSM gestos¢ danych liniowych OSM gestos¢ danych poligonowych OSM

0,81-0,95 . -0,31--0,01
[ 0,96 . ahdie  § | 0,00-0,34

i .

B 0,87 -0,91 B 0,07 B 0,35-049
Il 092-095 Il 008 I 0.50-0,69
I 0,96 - 1,00 I 0.9 I 0.70 - 0,87

;': : -: Warto$¢ wspotczynnika r nieistotna statystycznie

Rysunek 1. Wspotczynnik korelacji Pearsona obliczony dla powiatéw potozonych
w poszczegbdlnych wojewodztwach Polski

Nalezy przy tym pamigtac, ze w zwiazku z mniejsza liczba obserwacji (liczba powiatow
w poszczegblnych wojewodztwach) za istotne nalezy uzna¢ zdecydowanie wigksze warto-
$ci wspotczynnika 7. Na postawie analizy wspotczynnika » w wojewddztwach mozna stwier-
dzié, ze wystegpuje stosunkowo niska korelacja migdzy zmienna gesto$¢ zaludnienia a zmien-
nymi objagnianymi w regionie Slaska i Dolnego Slaska, co jest dosyé zaskakujace biorac pod
uwagg fakt, ze to jedne z liczniej zaludnionych obszaréw kraju. Wynika z tego iz w regionach
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tych inne cechy spoteczenstwa sa powiazane zaleznosciami z iloscia pozyskiwanych danych
VGI. Podobne analizy przeprowadzono réwniez dla innych zmiennych objasniajacych —
wnioski z nich przedstawiono w rozdziale ,,Podsumowanie i wnioski”.

Wyniki modelowania za pomoca regresji liniowej i GWR

Na podstawie analizy korelacji wyznaczono modele regresji liniowej zawierajace wszyst-
kie zmienne objasniane o istotnym statystycznie wspotczynniku r. Nastgpnie modele byly
optymalizowane metoda eliminacji, ktdrej etapy nie zostana przedstawiona w niniejszym ar-
tykule, ze wzgledu na ograniczenia w jego dlugosci. Ostatecznie wyznaczono trzy modele regre-
sji dla kazdej ze zmiennych objasnianych (tab. 3).

Tabela 3. Parametry modeli regresji liniowej o najlepszym dopasowaniu

Zmienna | Warto$¢ Blad Poziom | Warto$¢ VIF
objasnia- | parametru | standar- | istotno$ci | statystyki
jaca dowy (p-value) | t-Studenta
Model 1
Zmienna zalezna: liczba punktow OSM/1 kn?
Stala -47,344 27,410 0,085 -1,727 -
GZ 0,053 0,006 0,000 8,801 2,14
M 6,953 3,464 0,045 2,007 1,21
SW -0,007 0,004 0,048 -1,983 1,39
WwW 3,929 1,184 0,001 3,318 2,81
R* =0,6006, R? = 0,596, AIC=3913,8
Model 2
Zmienna zalezna: dlugos¢ linii OSM/1 kn?
Stala 5749,773 | 1420,150 | 0,000 4,049 -
GZ 6,953 0,662 | 0,000 10,500 2,49
PS -12,764 4,126 | 0,002 -3,093 1,51
AN 187,699 69,860 | 0,008 2,687 2,56
FW -70,806 22,090 | 0,001 -3,205 1,48
R*>=0,8789, Rz@ =0,8774, AIC= 6930,9
Model 3
Zmienna zalezna: procentowe pokrycie danymi poligonowymi OSM
Stala 1851,733 |315,322 0,000 5,872 -
GZ 0,103 0,010 0,000 9,862 2,52
w2 -26,126 6,546 0,000 -3,991 2,62
PS -0,859 | 0,205 0,000 -4,195 3,08
SB 3,888 1,019 0,000 3,815 2,21
WF -12,914 2,472 0,000 -5,222 4,05
SW 0,036 0,009 0,000 4,116 1,36
FS -2,073 0,793 0,009 -2,615 1,24
R?=0,3773, R’ , = 0,3657, AIC= 4464,97
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Istotnos¢ statystyczna poszczegodlnych zmiennych objasnianych w modelach o najwigk-
szym dopasowaniu okresla warto$¢ p (p-value) — im jest ona nizsza tym istotniejsza jest dana
zmienna w modelu.

Najwigkszy stopien obja$niania wyrazony za pomoca wspdtczynnika determinacji (R?)
uzyskano dla zmiennej dtugo$é linii OSM/1 km?, natomiast najmniejszy dla zmiennej procen-
towe pokrycie danymi poligonowymi OSM, czego nalezalo si¢ spodziewa¢ po uprzednio
przeprowadzonej analizie korelacji. W przypadku gestosci danych liniowych OSM interpre-
tacja otrzymanego wyniku jest nastgpujaca — 88% zmiennosci gestosci danych liniowych
OSM jest objasniane przez zmiennos$¢: gestosci zaludnienia, liczby 0sob w gospodarstwach
domowych otrzymujacych pomoc spoleczna, procentu oséb z wyksztalceniem wyzszym,
liczby fundacji, stowarzyszen i organizacji spotecznych oraz frekwencji wyborczej. Nalezy
zauwazyc¢, ze z tych zmiennych tylko wzrost ggstos$ci zaludnienia i 0sob z wyksztalceniem
wyzszym wplynie na wzrost pozyskiwanych danych liniowych VGI. Dla pozostatych zmien-
nych znak oszacowanego parametru jest ujemny, zatem nalezy si¢ spodziewac, ze wzrost
zmiennej zaleznej spowoduje spadek warto§ci zmiennej objasniane;.

Po przeprowadzeniu modelowania za pomoca regresji liniowej obliczono wartosci reszt
dla kazdego z powiatdw, a nastepnie zbadano czy zachodzi autokorelacja przestrzenna, ktora
wskazuje na tworzenie klastrow przestrzennych przez powiaty o niskim badz wysokim do-
pasowaniu modelu. W przypadku jej stwierdzenia istnieja przestanki do zastosowania modelu
regresji wazonej geograficznie. Dla modelu 1 warto$¢ globalnej statystyki Morana I wynosita
0,02 (na poziomie istotno$ci 0,001), co §wiadczy o braku autokorelacji przestrzennej. Dla
modeli 2 1 3 bylo to odpowiednio 0,21 i 0,42 (na poziomie istotnosci 0,001), co z kolei
wskazuje na istnienie dodatniej autokorelacji i potrzebg zastosowania modelu regresji wazo-
nej geograficznie GWR (tab. 4).

Tabela 4. Wyniki modelowania regresja wazona geograficznie

Model 2 GWR Model 3 GWR
Zmienna zalezna: Zmienna zalezna:
dlugo$¢ Tinii OSM/1 kn? procentowe pokrycie
danymi poligonowymi OSM
Zmienna Srednia | $redni blad Zmienna Srednia | $redni blad
objasnia- | warto$¢ | standardo- objasnia- | warto§¢ | standardo-
jaca parametru wy jaca parametru wy
Stala 5779,760 [1587,911 Stala 231,887 |84,324
GZ 6,690 | 0,328 GZ 0,039 | 0,038
WW 231,978 38,416 PS -0,124 1,089
FW 103,952 | 29,129 SB 0,180 | 5,343
R?=0,8902, R? = 10,8900,
R? . =0,8868, R? . =0,7653,
AIC= 6902,67, AIC= 4346,86,
$redni lokalny R?=0,8837 $redni lokalny R?=0,4091
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GWR zastosowano wykorzystujac zestaw narzedzi Spatial Statistics Tools z oprogramo-
wania ArcGIS. W narzedziu tym budowane sa lokalne modele regresji oparte na macierzy
sasiedztwa z wykorzystaniem funkcji wagowej. Wagi zmieniaja si¢ wraz z oddalaniem si¢ od
punktu, w ktérym obliczany jest model lokalny. W budowanych modelach zastosowano
zmienng macierz sasiedztwa, w ktorej liczba sasiadow do budowy modelu lokalnego byta
dobierana w oparciu o maksymalizacj¢ kryterium informacyjnego Akaikego obliczanego dla
danego modelu lokalnego.

Analiza reszt z regresji dla tych dwdoch modeli wskazuje, iz s one zdecydowanie wigksze
dla modelu objasniajacego pozyskiwanie danych poligonowych OSM (model 3 GWR).
W przypadku modelu 2 GWR mozna zauwazy¢, ze skrajnie wysokie bezwzgledne wartosci
reszt wystepuja dla powiatow grodzkich, co prawdopodobnie zwiazane jest z wptywem
zmiennej gesto$¢ zaludnienia na wyniki modelowania (rys. 2). Dla powiatéw ziemskich resz-
ty przyjmuja niskie badZ umiarkowane warto$ci. W przypadku modelu 3 GWR nie mozna
stwierdzi¢ wystgpowania podobnej zaleznosci — wartosci reszt i ich roztozenie przestrzenne
wydaje si¢ by¢ losowe.

Reszty z regresji wazonej geograficznie
model 2 GWR model 3 GWR

o ..

Odehylenie o S B o ; Qdchylenie

Emrchmrionm: remat. T, AL oy r EReD standardowe reszt Rl
2 regresji | et " i zregresji A
B - -2 5 Odch. Stand. B < -2 5 Odch. Stand, e
[ -2.5 - -1.5 Odeh. Stand [ 2.5 - -1.5 Odch. Stand. (b

[ -1.5 - 0.5 Odch. Stand [1-1.5 - -0.5 Odch. Stand. : '
[ 1-0.5- 0.5 Odch. Stand [ 1-0.5 - 0.5 Odch, Stand.

[ 0.5 - 1.5 Odch. Stand. [ 05 - 1.5 Odeh. Stand
B 1.5-25 Odch. Stand. I 1.5 - 2.5 Odch. Stand.
M > 2.5 Odch. Stand. B - 2 5 Odech. Stand

Rysunek 2. Odchylenia standardowe reszty z regresji dla modelu 2 GWR i modelu 3 GWR

Podsumowanie i wnioski

W artykule podjgto probg wyznaczenia cech spoteczenstwa majacych szczegolny wptyw
na liczbe pozyskiwanych spoteczno$ciowych danych przestrzennych w powiatach Polski,
w zaleznosci od ich typu geometrycznego. Dokonano tego analizujac warto$ci wspotczynni-
ka korelacji Pearsona miedzy liczba punktéw OSM na 1 km?, dtugoscia linii OSM na 1 km?
1 procentowym pokryciem danymi poligonowymi OSM powiatow a cechami demograficz-
nymi spoteczenstwa. Zastosowano rowniez modele regresji liniowej i regresji wazonej geo-



WYZNACZENIE CECH SPOLECZENSTWA WPLYWAJACYCH NA ZAANGAZOWANIE W TWORZENIE VGI W POLSCE 245

graficznie w celu wyznaczenia stopnia objasniania zmiennych zaleznych (liczba pozyskiwa-
nych danych OSM) przez zmienne niezalezne (cechy spoteczenstwa).

Analiza korelacji wykazala, Ze istnieja znaczne réznice w warto$ciach wspotczynnikow
korelacji Pearsona, Spearmana i Kendalla w zaleznosci od typu geometrycznego danych, co
potwierdza stusznos¢ przyjetego zatozenia dotyczacego tego zjawiska. Dla wigkszo$ci zmien-
nych objasnianych otrzymano wyniki zgodne z przyjetymi zatozeniami. Najwyzsze dodatnie
wartosci wspotczynnikow otrzymano dla zmiennej gesto$¢ zaludnienia, czego nalezato si¢
spodziewac biorac pod uwage, ze to wlasnie ludzie tworza dane OSM. Zmienne dotyczace
podziatu ludno$ci na pig¢ grup wiekowych wykazaly, iz istnieje korelacja migdzy kazda
z nich a ilo$cia pozyskiwanych danych OSM z tym, Ze jest ona ujemna dla grup do 20 lat, 20-
30 lat 1 40-50 lat. O ile pierwsza grupa wiekowa zawierajaca dzieci i mtodziez nie powinna
dziwié, o tyle druga jest zaskakujaca gdyz badania literaturowe wskazuja, ze to wlasnie z tej
grupy wiekowej pochodzi najwigcej 0sob tworzacych VGI. Ponadto pewnym zaskoczeniem
sa rowniez dodatnie wspotczynniki korelacji dla grupy wiekowej powyzej 50 lat. Dlatego tez
optymalnym rozwigzaniem byloby zastgpienie tych pigciu zmiennych jedna, ktéra bytaby
wspotczynnikiem w sposob kompleksowy odnoszacym si¢ do wieku ludnosci wyznaczo-
nym w oparciu o grupy wiekowe, na przyklad z zastosowaniem wyzszych wag dla tych, dla
ktorych wedtug literatury tworzonych jest wigcej danych OSM. W przypadku zmiennych
matzenstwa zawarte na 1000 ludnosci, liczba 0s6b otrzymujacych pomoc spoleczna i stopy
bezrobocia otrzymano ujemne warto$ci wspotczynnikow korelacji, co byto zgodne z przyje-
tymi zatozeniami. Dosy¢ zaskakujacy wynik otrzymano dla zmiennej wspotczynnik femini-
zacji, dla ktorego uzyskano silne dodatnie korelacje, podczas gdy w literaturze jako gtow-
nych tworcow VGI wskazuje si¢ mgzczyzn. Nalezatoby zatem przypuszczaé, ze ich wigksza
liczba, zwiazana jest z wigksza ilo$cia pozyskiwanych danych, w takim wypadku znak wspot-
czynnika korelacji dla zmiennej wspotczynnik feminizacji powinien by¢ ujemny. By¢ moze
réwniez w tym przypadku nalezatoby zastosowac inna zmienna, na przyktad procent liczby
mezezyzn w liczbie ludnosci. Rownie wysokie wartosci korelacji uzyskano dla zmienne;j
wyksztalcenie wyzsze, co pokrywa si¢ z przyjetymi zatozeniami na podstawie przegladu
literatury. Korelacje dodatnie, jednak na $rednim poziomie, uzyskano dla zmiennej $rednie
wynagrodzenie brutto, co wskazuje iz zmienna ta nie jest silnie zwigzana z ilo$cia pozyskiwa-
nych danych OSM. Dla zmiennej frekwencja wyborcza uzyskano ujemne wartosci korelacji
— przeciwnie do przyjetych zatozen, co wskazuje iz udziatu w wyborach samorzadowych 1
tworzenia VGI nie mozna uzna¢ za dwa przejawy pewnego rodzaju lokalnego patriotyzmu.
Niskie wartosci korelacji dodatniej uzyskano dla zmiennej liczba fundacji, stowarzyszen i
organizacji spotecznych, co $wiadczy o mniejszej zaleznosci migdzy dziataniem na rzecz
spoteczenstwa w ramach organizacji non-profit i tworzeniem danych spotecznosciowych.
Dla zmiennych zwiazanych z turystyka uzyskane warto$ci korelacji sa bardzo niskie, co
$wiadczy o jej braku i nieistotnosci statystycznej.

Oproécz globalnej analizy korelacji wykonano rowniez analizy regionalne, poprzez oblicze-
nie wspotczynnikow » dla kazdego z wojewodztw oddzielnie. Pozwolito to na dostrzezenie
pewnych regionalnych zaleznosci, co nie bylo mozliwe w modelu globalnym. Dla zmienne;j
liczba ludnos$ci z wyksztatceniem wyzszym w zaleznosci od ilo$ci pozyskiwanych danych
punktowych OSM otrzymano wspotczynniki » w przedziale (0,31-0,94), w odniesieniu do
danych liniowych byt to przedziat (0,39-0,96), a poligonowych (-0,23-0,87). Wartosci te
wskazuja na istnienie duzych roéznic regionalnych, co sktania autorke do wniosku, ze cieka-
wych wynikow nalezatoby si¢ spodziewac przeprowadzajac lokalng analizg korelacji, polega-
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jaca na probkowaniu pelnego zbioru danych 1 wyznaczaniu lokalnych wspotczynnikow 7, co
moze stanowi¢ propozycje przysztych badan.

Na podstawie analizy regresji mozna stwierdzi¢, ze wystgpuja znaczne rdéznice w stopniu
objasniania zmiennych zaleznych przez zmienne niezalezne. W przypadku regresji liniowej
byto to: 60% w przypadku danych punktowych, 88% w przypadku danych liniowych oraz
37% w przypadku danych poligonowych. Po zastosowaniu regresji wazonej geograficznie
wyniki te udato si¢ poprawi¢ uzyskujac wspotczynnik R2adj = 0,89 dla danych liniowych
i R2aclj = 0,76 dla danych poligonowych. Wskazuje to, iz w szczegdlnosci w odniesieniu do
danych powierzchniowych nalezy wykorzystywa¢ model GWR, przy czym wskazanie zmien-
nych objasniajacych powinno by¢ poprzedzone analiza korelacji lokalnej. Analiza za pomoca
modeli regresji pozwolita na wyznaczenie ostatecznej listy cech spoteczenstwa, majacych
wplyw na pozyskiwanie danych OSM w zaleznos$ci od ich typu geometrycznego (tab. 5).

Tabela 5. Ostatecznie wyznaczone cechy spoteczenstwa wptywajace na ilos¢
pozyskiwanych danych OSM

Cechy spofeczenstwa wplywajace na ilos¢ — Gestos¢ zaludnienia

pozyskiwanych danych punktowych OSM — Procent ludnosci z wyksztatlceniem wyzszym
— Srednie wynagrodzenie brutto

— Malzenstwa zawarte na 1000 ludnosci

Cechy spoleczenstwa wplywajace na ilos¢ — Ggstos¢ zaludnienia
pozyskiwanych danych liniowych OSM — Procent ludnosci z wyksztatceniem wyzszym
— Frekwencja wyborcza w wyborach samorzadowych
Cechy spofeczenstwa wplywajace na ilos¢ — Ggstos¢ zaludnienia
pozyskiwanych danych poligonowych OSM — Liczba 0s6b w gospodarstwach domowych

otrzymujaca pomoc spoleczna
— Stopa bezrobocia rejestrowanego

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze dobor zmiennych byt co prawda poprzedzony badaniami
literaturowymi, jednak charakteryzuje si¢ pewna subiektywnoscia. Dlatego przedstawione
badania nalezy rozszerzy¢ o inne zmienne dotyczace cech spoteczenstwa, a takze przepro-
wadzenie analiz na najnizszym poziomie podzialu administracyjnego kraju. Ostatecznie uzy-
skane wyniki, wskazujace na wysoki stopien objasniania pozyskiwania VGI w zaleznos$ci od
cech spoteczenstwa, pozwalaja na prognozowanie rozwoju projektu OSM w Polsce. Nalezy
przy tym pamigtac, ze mimo tego, iz wplyw zmiennych zaleznych na zmienna niezalezna jest
istotny statystycznie nie przesadza o istnieniu przyczynowosci, co wynika z faktu, ze na
kazde spoteczenstwo sktadaja si¢ jednostki, ktorymi zawsze kieruja indywidualne wybory,
ktérych nie mozna modelowac statystycznie, a co za tym idzie wykazana zalezno$¢ nie musi
istnie¢ w rzeczywistosci.
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Streszczenie

W ostatnich latach tworzenie obywatelskich (spolecznosciowych) danych przestrzennych przez uzyt-
kownikow Internetu, niebedqcych profesjonalistami w tym zakresie, jest coraz bardziej popularne.
Swiadezy o tym réwniez rosnqca liczba inicjatyw opartych o dane zbierane na zasadzie crowdsourcin-
gu (ang. crowd — thum, ang. sourcing — czerpanie). Przyczynia sie to do wzrostu swiadomosci spo-
tecznej dotyczqcej danych geoprzestrzennych. Celem artykutu bylo zbadanie jakie cechy spoleczen-
stwa wplywajq na zaangazowanie obywateli w tworzenie VGI (ang. volunteered geographic informa-
tion) w Polsce. Do jego realizacji wykorzystano dane z projektu OpenStreetMap oraz dane charak-
teryzujqce spoleczenstwo pozyskane z Gtownego Urzedu Statystycznego. Byly to miedzy innymi: po-
ziom wyksztalcenia, miesieczne wynagrodzenie, wspolczynnik feminizacji. Pierwszym etapem bylo
okreslenie stopnia korelacji miedzy danymi opisujqcymi spoteczenstwo a danymi pozyskanymi
w projekcie OpenStreetMap w podziale na powiaty. Nastgpnie dla najbardziej skorelowanych zmien-
nych utozono modele regresji wielorakiej i regresji wazonej geograficznie (GWR), co pozwolito na
wyznaczenie tych cech spoleczenstwa, ktore mialy istotny wplyw na pozyskiwanie VGI w Polsce.

Abstract

In recent years, the creation of volunteered geographic information (VGI) by Internet users, who are
not professionals in this area is becoming increasingly popular. There is also a growing number of
initiatives based on the data collected on the basis of crowdsourcing. This contributes to increase of the
public awareness of geospatial data. The aim of the paper was to examine what features of society
affect the involvement of citizens in creating VGI in Poland. To achieve this objective, data from the
OpenStreetMap project and society data obtained from the Central Statistical Office (this included level
of education, monthly salary, the feminisation rate) were used. The first stage was to determine the
degree of correlation between the data describing the society, and the OpenStreetMap data divided into
districts. Then, for the most correlated variables multiple regression and geographically weighted
regression (GWR) models were arranged, which allowed the determination of the characteristics of
a society that had a significant effect on the acquisition of VGI in Poland.
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