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Zastosowanie wielowymiarowej analizy porownawczej
do wyznaczenia wskaznika lokalizacji dzialki rolnej

Using the multivariate comparative analysis to determine the
agricultural parcel’s location factor

Monika Maleta

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa

Abstract

The paper defines a synthetic, quantitative factor as a measure of spatial location of a parcel. To
determine the factor the multivariate comparative analysis (MVA) was used. The location factor
was determined on an original formula based on weighting of parcel distance to the selected places
or objects. So determined factor enabled to the objective describe on of the location of the parcel
and replaced the analysed location characteristics with one-variable. In this paper there was also
proposed the use elaborated of synthetic measure as a similarity measure in the grouping of the
parcels. To do this, spatial statistics methods was applied, based on the phenomenon of spatial
autocorrelation. On the basis of designated global and the local Moran statistics, clusters of similar
properties in terms of location have been identified. These so localized spatial clusters can have
multiple application. They could be used for a variety of purposes realized in the municipality, where
the distance to specific places is very important. The research was conducted for the vacant
agricultural real estates. The researched area was the rural municipality called Krotoszyce, located
in South-Western Poland.

Stowa kluczowe: wskaznik lokalizacji, cechy lokalizacyjne, grunty rolne, dzialtka
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Wprowadzenie i przeglad literatury

Lokalny rynek gruntdéw rolnych mozna scharakteryzowa¢ jako zbior nieruchomosci
N = {N1, N2, ... Ny}, gdzie n — jest to liczba nieruchomosci na danym rynku. Zgodnie
z Sawilowem (2009), nieruchomosci to obiekty opisane w przestrzeni wielowymiarowe;.
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Zatem kazda nieruchomos$¢ rolng mozna przedstawi¢ jako wielowymiarowy wektor
w postaci [X1, X2, ... Xu], gdzie m — to liczba cech opisujacych dziatke, bedacych
poszczegdlnymi elementami tego wektora. Oznacza to, ze grunty rolne mozna rozpatrywac
w przestrzeni R™ wymiarowej, ktorej wymiar zalezy od liczby nieruchomosci oraz liczby
cech przyjetych do analizy. Obiekty opisane za pomoca wielu cech moga by¢ analizowane
za pomocg wielowymiarowej analizy poréwnawczej (Sawilow, 2012). Statystyka
wielowymiarowa zapoczatkowana zostata przez Czekanowskiego (1913) oraz Hellwiga
(1968). Jest to zbior metod do badania obiektow ztozonych, umozliwiajgcych uproszczenie
wielocechowej rzeczywistosci poprzez redukcje wymiaru przestrzeni. Idea skalowania
wielowymiarowego polega na zastgpieniu wektora cech zmienng jednostkows.
Uproszczenie to realizowane jest poprzez konstrukcj¢ syntetycznego wskaznika (Jarocka,
2015), ktory umozliwia porzadkowanie liniowe obiektow. Jest to syntetyczna miara
zagregowana, opisujaca nieruchomos$¢ w przestrzeni. Istnieje wiele metod konstruowania
zmiennych  syntetycznych, wykorzystujacych odpowiednio wybrane zmienne
diagnostyczne (Morrison, 1990). W literaturze mozna znalez¢ przyktady réznych miar
syntetycznych, takich jak: miara Hellwiga (Hellwig, 1968), miara syntetyczna Straha
(Strahl, 1978), zmienna syntetyczna Zeliasia i Maliny (Zelia$ i Malina, 1997), miernik
Cieslak (Cieslak, 1974). Generalnie metody wyznaczania miary zagregowanej mozna
podzieli¢ na: bezwzorcowe i wzorcowe (Binderman, 2009). Metody bezwzorcowe polegaja
na tworzeniu miernika syntetycznego na podstawie znormalizowanych warto$ci
zmiennych diagnostycznych. Metody wzorcowe wykorzystuja wzorzec bedacy sztucznym
punktem odniesienia.

W rzeczywisto$ci poszczegdlne cechy nie wpltywaja w jednakowym stopniu na
zmienno$¢ zjawiska, gdyz maja rozne wagi. Niektore cechy sg bardziej istotne od innych.
Dlatego w konstrukcji miernika syntetycznego bardziej miarodajne jest zastosowanie
metody wazenia zmiennych diagnostycznych. W literaturze spotykane sg trzy sposoby
ustalania wag zmiennych (Jajuga i Walesiak, 2005). Pierwszy na podstawie algorytmow
obliczeniowych wykorzystujacych informacje zawarte w danych surowych. Kolejne za
pomocg metody ekspertow, czyli a priori lub podej$ciem mieszanym bazujacym na obu
metodach (Gatnar i Walesiak, 2011). Wazenie cech przez odpowiednie nieujemne
wspolczynniki wagowe nadaje im zroznicowane znaczenie 1 wprowadza swoistg hierarchig
istotno$ci powigzan pomigdzy atrybutami. Wspolczynniki wagowe wyznacza si¢
najczgsciej metodami statystycznymi.

Syntetyczny wskaznik jest miarg, ktorg mozna wykorzysta¢ do opisania lokalizacji
dziatek. Wskaznik opisujacy lokalizacje dziatki mozna za$ zastosowac jako miare
podobienstwa, na podstawie ktorej mozna pogrupowaé podobne obiekty gruntowe
w skupiska (Maleta i Bielecka, 2014). Do grupowania dziatek najlepiej stosowaé metody
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statystyki przestrzennej, wykorzystujace zjawisko autokorelacji przestrzennej (Maleta i
Catka 2015). Zdaniem Kulczyckiego i Ligasa (2007) dane o nieruchomos$ciach, poniewaz
sa to dane przestrzenne, powinny by¢ analizowane metodami adekwatnymi do ich
charakteru. Uwzglednienie struktury przestrzennej badanego zjawiska sprawia, ze badane
relacje bgda bardziej wiarygodne. Do zbadania zalezno$ci przestrzennych mozna
wykorzysta¢ globalny i lokalny wspotczynnik korelacji przestrzennej I Morana (Longley i
in., 2006). Statystyka globalna I Morana jest to analiza, ktéra umozliwita sprawdzenie, czy
sasiadujace dziatki tworza klastry o podobnych wartosciach miary syntetycznej. Zdaniem
Kopczewskiej (2011) wystepowanie autokorelacji przestrzennej oznacza, ze obiekty
bliskie geograficznie, sa bardziej podobne do siebie pod wzglgdem analizowanej zmienngj
niz te odlegle i majg zdolnos¢ do tworzenia skupisk (Cellmer, 2013). Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze dziatki o podobnym wskazniku syntetycznym moga laczy¢ si¢ i
tworzy¢ klastry przestrzenne.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie wskaznika lokalizacji jako miary opisujacej
lokalizacj¢ dziatek rolnych. Wskaznik ten nazwano wskaznikiem lokalizacji WLOK, gdyz
opisuje lokalizacje nieruchomosci gruntowych. Umozliwia on obiektywne opisanie
lokalizacji dziatek i zastgpienie analizowanych cech jedng miarg. Jest to rozwigzanie nowe,
dotad niespotykane w literaturze. Wskaznik lokalizacji ma charakter uniwersalny i moze
by¢ wykorzystywany do roznych analiz przestrzennych w gminie, w planowaniu inwestycji
publicznych oraz zastosowany, w procesie opracowania map S$rednich cen gruntow
rolnych.

Metodyka badan

Na podstawie analizy literatury (Bastain i in., 2002; Nivens i in., 2002; Prishchepov
i1in., 2011; Nilsson i Johansson, 2013; Bitner i in., 2017). do badan przyjgto nastepujace
cechy dziatki: odlegto$¢ od drogi utwardzone;j, odlegtos¢ od centrum gminy, odlegtos¢ od
zabudowan siedliskowych, sasiedztwo wod oraz sasiedztwo lasu. Do wyznaczenia
wskaznika lokalizacji WLOK przyjeto tylko te czynniki lokalizacyjne, ktore w
najwickszym stopniu wplywaly na zréznicowanie cen gruntow rolnych. Wskazniki
syntetyczne wyznaczono metodg bezwzorcowa dla wszystkich badanych dziatek rolnych.
Miary syntetyczne obliczono wedtug autorskiego algorytmu jako $rednia wazona warto$ci
zmiennych diagnostycznych podzielona przez stala 5, zgodnie z formutg (1):

m
2j21 Xij X Wj

WLOK; = :

(1)
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gdzie:

WLOK; - wskaznik syntetyczny i-tej nieruchomosci rolnej,

xij — dane empiryczne i-tej nieruchomosci rolnej oraz j-tej cechy,
i=1,2...norazj=1,2...m, przy czymn, m >1

Wwj — oznacza wage j-tej cechy wyznaczong zgodnie ze wzorem (2).

Przeksztalcenie $redniej wazonej warto$ci zmiennych diagnostycznych poprzez
podzielenie przez stalg 5 spowodowato unormowanie miary syntetycznej w przedziale
[0, 1]. Do wyznaczenia wspotczynnikow wagowych cech diagnostycznych, zastosowano
autorska formute (2), bazujaca na stosunkach korelacyjnych:

w, = (2)

gdzie:
eyx — wskaznik korelacji krzywoliniowej Pearsona pomig¢dzy ceng y a j-ta cechg
przestrzennag X.

W przypadku zréznicowanych wag powinny by¢ spetnione warunki zapisane we wzorze

(3):

w, €[01], Y w, =1 3)
J=1

Wskazniki korelacji nieliniowej Pearsona, inaczej stosunki korelacyjne obliczono
zgodnie z wzorem (4). Zaletag wskaznika korelacji krzywoliniowej Pearsona jest fakt, ze
nie zalezy od ksztattu regresji. Moze by¢ stosowany zardéwno do badania zalezno$ci
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liniowych, jak i nieliniowych zmiennych. Wykorzysta¢ go mozna takze do analiz
obejmujacych duza liczbe obserwacji.

_SO)

e = 4
"7 S0) @

gdzie:

S(y) — odchylenie standardowe zmiennej y,

S(y;) — odchylenia standardowe $rednich warunkowych (wariancje mig¢dzygrupowe)

zmiennych y.

Zaproponowana posta¢ wzoru (2) wynikata z faktu, ze wptyw poszczegélnych cech na
ceny rolnych nieruchomos$ci gruntowych miat charakter nieliniowy. Co zostato
stwierdzone w przeprowadzonych badaniach. Wyznaczone w ten sposdéb wagi sa
wielko$ciami bardziej miarodajnymi, gdyz uwzgledniaja wystepujace relacje nieliniowe
pomiedzy zmienng zalezna, jaka jest cena nieruchomosci, a zmiennymi niezaleznymi, czyli
cechami nieruchomosci rolnych.

Wyznaczone wskazniki syntetyczne zastosowano jako miar¢ podobienstwa
w identyfikacji skupisk nieruchomos$ci podobnych metodami statystyki przestrzennej. Na
podstawie globalnej i lokalnej statystyki Morana zbadano wystgpowanie globalnej
i lokalnej autokorelacji przestrzennej. Zgodnie z Upton i Fingleton (1985) wspotczynnik
globalny Morana wyznaczono na podstawie nastgpujacego wzoru:

PONWACENCELD
N i=l j=1
Ig = non . n _ (5)
AR

i=l j=1 i=1

~

gdzie:

N — liczba obiektow uwzglednionych w badaniu,

W;; — oznacza (i,j) element macierzy wag W (sgsiedztwa),
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ki, kj — warto$ci zmiennych w jednostce przestrzennej i oraz j,

k — $rednia arytmetyczna wartosci zmiennej dla wszystkich jednostek.

Do wyznaczenia wspotczynnika korelacji Morana, wykorzystano dwie informacje:

1. informacj¢ o wartosciach zmiennej (WLOK;) dla poszczegdlnych dziatek,

2. informacje¢ o tym, ktére obiekty sasiaduja ze soba.

Badanie zaleznosci przestrzennych wymaga okreslenia wag przestrzennych (W),
zapisanych w postaci macierzy wag (Getis i Aldstadt 2004). Wygenerowano trzy rodzaje
macierzy wag, wedtug: k-najblizszych sasiadow (przyjmujac k=5 sasiadow), kryterium
odleglosci euklidesowej oraz odwrotnosci odleglosci euklidesowej. Wygenerowane
macierze wag, standaryzowano rzedami do jedynki. Wyznaczone wspotczynniki globalne;j
autokorelacji Morana zweryfikowano testem do sprawdzania istotnosci wskaznika I
Morana. Test ten postuzyt do weryfikacji hipotezy o braku autokorelacji przestrzennej
pomiedzy standaryzowana warto$cig, a opoznieniem przestrzennym badanej zmienne;.
Postawiono hipotezy:

lHu: =0,
Hl AN | #U

Wyznaczong na podstawie statystyki testowej wartos¢ prawdopodobienstwa p poréwnano
Z przyjetym poziomem istotnosci o :

jezeli p < a = odrzucamy Ho przyjmujac Hi,

jezeli p > o = nie ma podstaw, aby odrzuci¢ Ho.

Przyjecie hipotezy zerowej oznacza brak autokorelacji przestrzennej, co umozliwia
stwierdzenie, ze warto$ci wskaznikow lokalizacji na badanym obszarze rozmieszczone sg
w sposob losowy. Odrzucenie hipotezy zerowej, a przyjecie hipotezy alternatywnej
oznacza istnienie autokorelacji przestrzennej, a zatem warto$ci wskaznikow lokalizacji nie
sa rozmieszczone losowo. Rozktad wskaznikow lokalizacji ma wowczas zwigzek z
potozeniem dziatek w przestrzeni geograficznej. Obliczenia prowadzono dla
skorygowanego poziomu istotnosci a z poprawka Bonferroniego: ol = a/k gdzie k jest
$rednig liczbg sasiadujacych dziatek. Graficzng prezentacj¢ globalnej autokorelacji
przestrzennej przedstawiono na wykresach rozrzutu Morana. Wykresy postuzyly do
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wizualizacji wystgpujacych zwigzkow przestrzennych analizowanych cech i okreslenia
kierunku autokorelacji przestrzennej. Konsekwencja istnienia zaleznosci korelacyjnych
jest przestrzenne grupowanie si¢ podobnych wartosci w klastry (dodatnia autokorelacja)
lub sgsiadowanie skrajnie roznych wartosci (ujemna autokorelacja).

Do identyfikacji klastrow postuzyla statystyka lokalna Morana. Wspotczynnik lokalny
Morana wyznaczono na podstawie formuty:

(k, =RV W, (k, ~F)

I, _
>k — k)’
i=1

1

(6)

gdzie:

N — liczba obiektow uwzglednionych w badaniu,
W;; — oznacza (i,j) element macierzy wag W (sgsiedztwa),
ki, kj — warto$ci zmiennych w jednostce przestrzennej i oraz j,

k — $rednia arytmetyczna warto$ci zmiennej dla wszystkich jednostek.

Uzyskane wyniki zwizualizowano na mapach rezimow przestrzennych. W ten sposob
otrzymano klastry nieruchomosci sktadajace si¢ z obiektow o podobnej lokalizacji.

Obszar badan

Badania przeprowadzono dla gminy wiejskiej Krotoszyce, potozonej w potudniowo-
zachodniej Polsce, w wojewodztwie dolnoslaskim, powiat legnicki. Jest to mata gmina,
ktorej powierzchnia wynosi 68 km* (GUS 2014). Gospodarka gminy jest silnie zwigzana
z sektorem rolniczym, ze wzgledu na wystgpowanie urodzajnych gleb (m.in. mady
i czarne ziemie). W strukturze uzytkowania gruntow dominujg grunty rolne 84%, gdzie
najwiekszy obszar zajmuja grunty orne — 87%, 8,1% powierzchni gminy zajmuja obszary
zabudowane, za$ 7,9% stanowig lasy. Tereny zabudowane zlokalizowane sa przede
wszystkim wzdluz gtownych drog.
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Wykorzystane dane

Badaniami objeto dziatki przeznaczone w Planie Zagospodarowania Przestrzennego
Gminy na cele rolne. Informacje o gruntach rolnych i o cechach lokalizacyjnych pozyskano
z bazy danych Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGiB) prowadzonej przez Starostwo
Powiatowe w Legnicy. Zgromadzono dane katastralne, udost¢pnione w postaci
wektorowej. Z Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k) pozyskano warstwy
tematyczne obejmujace: jednostki podziatu terytorialnego, sie¢ komunikacyjng, pokrycie
terenu, sie¢ wodna.

Zgromadzone informacje podzielono na dwa zbiory:
1. zbidr glowny skladajacy si¢ z 2979 dziatek, dla ktoérych wyznaczono wskazniki
lokalizacji,
2. zbidr pomocniczy obejmujacy 370 dziatek o znanych cenach transakcyjnych, dla
ktoérych wyznaczono wskazniki korelacji nieliniowej Pearsona na potrzeby
okreslenia wag cech lokalizacyjnych.

Ceche odlegtos¢ od drogi utwardzonej okreslono na podstawie danych z bazy
BDOT10k. Pozostate cechy lokalizacyjne okre§lono na podstawie informacji pobranych
z EGiB. Wartosci cech: odlegtos¢ od utwardzonej drogi dojazdowe;j, odlegltos¢ od centrum
gminy oraz odleglo$¢ od zabudowan siedliskowych wyznaczono na warstwie dziatki,
wykorzystujagc w tym celu analizy dystansu dostgpne w oprogramowaniu ArcGIS. Cechy
lokalizacyjne scharakteryzowano na podstawie polozenia dziatki (odleglos¢ w metrach) w
stosunku do: gtdéwnych utwardzonych drég dojazdowych, centrum gminy oraz zwartej
zabudowy siedliskowej. Cechy: odleglos¢ od drogi utwardzonej, odleglos¢ od centrum
gminy oraz odleglo$¢ od zabudowan siedliskowych okreslono dla wszystkich badanych
nieruchomosci rolnych, na podstawie centroidow dzialek ewidencyjnych.

Lokalizacje wzgledem uktadu drogowego okre§lono na podstawie wyznaczonej
odleglosci do jednej z gltownych, najblizej potozonej, publicznej drogi utwardzonej,
zgodnie z klasyfikacja Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad. Odlegto$¢ od
centrum gminy badano przyjmujac za ,.centrum” umowng lokalizacje, ktora stanowilo
usytuowanie Urzgdu Gminy w Krotoszycach. Odleglo$¢ od zabudowan siedliskowych
wyznaczono na podstawie ustalonych srodkow cigezkosci dla kazdego zwartego skupiska
dziatek siedliskowych w poszczegdlnych obrgbach geodezyjnych obszaru badan.

W badaniach przeprowadzono takze analize gestosci ciekow wodnych, bedaca
stosunkiem dtugosci ciekow wystepujacych na badanym obszarze do powierzchni gminy.
Wskaznik gestosci ciekow wodnych wyniost 0,59. Analiza objeto rowniez lesistos¢ (%)
w gminie, ktora jest stosunkiem procentowym powierzchni porosnictej lasami do
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catkowitej powierzchni danego obszaru. Lesistos¢ w gminie Krotoszyce wynosi 7,9%
(GUS 2014), co w porownaniu do wojewodztwa dolnoslaskiego —29,7% (GUS 2015) oraz
Polski — 30,7% jest niewielkg wartoscia.

Wyniki badan

Wstepna analiza pokazata, Ze cieki i lasy nie bgdg odgrywaty znaczacej roli w analizie
warunkow lokalizacyjnych, co przejawia si¢ niskg warto$cig wskaznika gestosci ciekow
wodnych (0,59) oraz niewielka lesistoscia w gminie Krotoszyce (7,9%). Dlatego nie
zostaly one uwzglednione w badaniach. Wskaznik WLOK wyznaczono na podstawie
nastepujacych cech lokalizacyjnych: odlegtos¢ od centrum gminy, odleglos¢ od drogi
utwardzonej oraz odleglo$¢ od zwartej zabudowy siedliskowej, ktorych istotnos¢
potwierdzaja wysokie warto$ci wskaznikow korelacji nieliniowej (tabela 1).

Tabela 1. Wskazniki korelacji nieliniowej Pearsona

Wskaznik korelacji

Cecha lokalizacyjna nieliniowej Pearsona (eyx)

Odlegtos¢ od drogi utwardzonej ODL_DR 0,89
Odlegtos¢ od centrum gminy ODL_CG 0,98
Odlegtos¢ od zabudowan siedliskowych ODL Z 0,94

Wartosci otrzymanych wag, na podstawie ktorych mozliwe byto przeksztalcenie cech
lokalizacyjnych w jedng zmienng syntetyczng przedstawia tabela 2. Wagi cech
lokalizacyjnych ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie i wahaly od 31% (odleglos¢ od
drogi utwardzonej) do 35% (odlegtos$¢ od centrum gminy).

Tabela 2. Wagi cech lokalizacyjnych

Cecha Waga (%)
Odleglos¢ od drogi utwardzonej W_ODL.DR 31
Odleglos¢ od centrum gminy W_ODL.CG 35
Odleglos¢ od zabudowan siedliskowych W_ODL.Z 34

Histogram wyznaczonych wskaznikéw lokalizacji WLOK dla badanego obszaru
przedstawia rysunek 1. Zmienna syntetyczna na terenie gminy Krotoszyce przyjmowala
rozktad normalny. Najmniejsza warto§¢ wskaznika WLOK to 0,13 za$§ najwicksza 0,50.



116 Monika Maleta

Wartos$ci zmiennej syntetycznej byly w miare jednorodne, odchylenie standardowe byto na
poziomie 0,08 (rys. 1.).

Histogram: WLOK
K-S d=,08484, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Oczekiwana normalna
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Maksimum 0,50
Srednia 0,34
Odchylenie standardowe 0,08

Rys. 1. Statystyka zmiennej wskaznik lokalizacji (opracowanie wlasne w programie Statistica)

Badany rynek lokalny wyrdznial si¢ warto$§ciami miary zagregowanej WLOK
w przedziale od 0,30 do 0,40. Sg to glownie nieruchomosci znajdujace si¢ w srodkowej
oraz wschodniej czgséci obszaru badan. Potozone w pasie biegngcym z poinocy na potudnie
gminy, oznaczone kolorem pomaranczowym i jasno bragzowym (rys. 2.).
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Wskaznik

lokalizacji (WLOK)
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Rys. 2. Mapa rozktadu geograficznego wskaznikow lokalizacji (pracowanie wlasne w programie
ArcGIS)

Kolory ciemne na mapie obrazujg miejsca o wyzszym wskazniku lokalizacji, miejsca
jasno-zotte to obszary niskich wskaznikow. Wskazniki lokalizacji o wysokich wartosciach
wystepuja na poétnocnych, wschodnich oraz potudniowo-wschodnich krancach badanej
gminy. Tereny te cechujg si¢ typowo rolniczym sposobem uzytkowania gruntow. Obszary
zabudowane stanowia zdecydowang mniejszo$¢ 1 wystepuja w malych skupiskach.
Dominuje dziatalno$¢ rolnicza. Niskie wartosci wskaznika WLOK to obszar zachodni
gminy. Przeptywajaca w tej czgséci rzeka oraz obecnos¢ licznych obszarow zielonych,
parkéw i lasow w jej poblizu sprawia, ze wystepuja utrudnione warunki gospodarowania
rolniczego. Tereny te charakteryzujg si¢ intensywng zabudowg jednorodzinng i duzym
rozdrobnieniem dzialek. Stad gorsze warunki do prowadzenia dzialalno$ci rolnicze;j.
Mieszkancy tych miejscowos$ci s w mniejszym stopniu zwigzani z rolnictwem.

Analize autokorelacji przestrzennej dla zmiennej WLOK przeprowadzono
w uprzednio wydzielonych trzech grupach ze wzgledu na cechy fizyczne dziatki (Maleta,
2017). Grupa I byly to dziatki o0 mocno wydhuzonym ksztalcie, zblizonym do prostokata
oraz powierzchni od 0,5 ha do 5 ha. Dziatki z grupy II cechowaty si¢ foremnym ksztattem
oraz powierzchnig wicksza od 1 ha. Grupa III to nieruchomosci ksztattem zblizone do
kwadratu o matej powierzchni od 0,1 ha do 0,5 ha. Najlepsze wyniki otrzymano stosujac
macierz wag przestrzennych wedtug odwrotno$ci odlegtosci euklidesowej. Wspotczynnik
globalny Morana wyniost w grupach od 0,279 do 0,49 (tabela 3). Wyznaczona przy
zatozeniu losowosci, jak i normalno$ci warto$¢ prawdopodobienstwa p byla mniejsza niz
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przyjety poziom istotnosci o = 0,05. Poniewaz [ > E(I) oraz Z(I) > 0 mozna wnioskowac,
ze w analizowanych grupach wystepuje wyrazna dodatnia autokorelacja przestrzenna.

Tabela 3. Statystyka globalna I Morana dla zmiennej syntetycznej wskaznik lokalizacji

Statystyka Grupa | Grupa II Grupa III
Analizowana zmienna WLOK WLOK WLOK
Poziom istotnosci 0,05 0,05 0,05
Moran's | 0,346 0,279 0,491
Oczekiwane [ -0,001054 -0,001381 -0,000767
Wariancja | 0,000012 0,000008 0,000012
Statystyka Z 81,4901 75,1656 113,5383
Warto$¢ p <0.000001 <0.000001 <0.000001

Wysoka warto$¢ statystyki testowej Z w I, 11 1 Il grupie potwierdza, ze autokorelacja
globalna jest istotna przy poziomie istotno$ci mniejszym niz 0,000001. Test na istotno$¢
statystyki globalnej Morana umozliwit odrzucenie hipotezy zerowej, a przyjecie hipotezy
alternatywnej, co potwierdza istnienie autokorelacji przestrzennej. Oznacza to, ze
nieruchomosci o wartosciach wskaznikow lokalizacji wysokich sgsiaduja z wysokimi,
a niskich z niskimi. Réznica wariancji wyznaczona w obu przypadkach testowania
poziomu istotnosci jest znikoma, co $wiadczy o duzej stabilno$ci przestrzennej
wystepowania zmiennej wskaznik lokalizacji.

Graficzng prezentacjga globalnej autokorelacji przestrzennej przedstawiajg wykresy
rozrzutu Morana (rys. 3.). Otrzymane wykresy potwierdzajg dodatni kierunek autokorelacji
przestrzennej. Punkty (dziatki) rozmieszczone sa w I 1 III ¢wiartce uktadu wspotrzednych.
Na tej podstawie stwierdzono, Ze na terenie gminy Krotoszyce, w wydzielonych grupach
wystepuje dodatnia autokorelacja przestrzenna. Oznacza to, ze wartosci wskaznikow
lokalizacji nie sg rozmieszczone losowo w klastrach. Ich rozktad ma zwigzek z potozeniem
dziatek w przestrzeni geograficznej. A zatem nieruchomosci rolne o podobnej lokalizacji,
bliskie geograficznie, sg bardziej podobne do siebie pod wzgledem analizowanej zmiennej
niz te odlegte i majg zdolno$¢ do tworzenia skupisk.
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Rys. 3. Wykres statystyki globalnej Morana (opracowanie wtasne w programie PQStat)

Do identyfikacji skupisk nieruchomosci podobnych wedlug cech o charakterze
przestrzennym wykorzystano zjawisko lokalnej autokorelacji przestrzennej. Na podstawie
statystyki lokalnej Morana otrzymano dla grupy L, 1I i IIl mapy klastrow przestrzennych
(rys. 4.). W kazdej z grup powstaly dwa typy klastrow nieruchomosci o podobnej
lokalizacji, oznaczone kolorem niebieskim i czerwonym. Kolorem czerwonym oznaczone
zostaly skupiska istotnych statystycznie obiektow High-High, czyli dziatek
o wysokich warto$ciach wskaznikow lokalizacji otoczonych przez podobne nieruchomosci
gruntowe o wysokich wartosciach wskaznikéw WLOK.
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Grupa [ Grupa II Grupa III

.
A2

O

Rezimy przestrzenne

B Low-Low B High-High

Rys. 4. Mapy rezimow przestrzennych (opracowanie wlasne w programie PQStat)

Kolorem niebieskim zaznaczono skupiska istotnych statystycznie obiektéw Low-Low,
czyli dzialek o niskich wartosciach wskaznikow lokalizacji, ktoére otoczone sg przez
podobne grunty rolne o niskich wartosciach wskaznikéw WLOK.

Na podstawie wyznaczonych skupisk High-High oraz Low-Low wydzielono klasy
lokalizacji. W wyniku przeprowadzonych analiz obszar gminy wiejskiej Krotoszyce
podzielony zostal na dziewig¢ skupisk — klas. Klasy byly wzajemnie zr6znicowane pod
wzgledem odlegtosci od drogi utwardzonej, odlegtosci od centrum gminy oraz odleglosci
od zabudowan siedliskowych. Rozmieszczenie przestrzenne dziatek w klasach lokalizacji
pokazuje, ze tworzyly one skupiska ulozone pasami, biegngcymi z pdétnocy na potudnie,
prawie rownolegtymi do centrum gminy, zgodnie z rozktadem geograficznym wskaznikow
lokalizacji (rys. 5.).
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Rys. 5. Mapy klas lokalizacji (opracowanie wtasne w programie ArcGIS)

Wydzielone klasy roznity si¢ warto$ciami wskaznikoéw lokalizacji (rysunek 6), co jest

zgodne z mapami rezimow przestrzennych przedstawionymi na rysunku 4.
Srednia warto$é¢ wskaznika lokalizacji WLOK w analizowanych klasach ksztaltowata

si¢ od 0,21 do 0,45. W klasie 7 odnotowano najwyzsze $rednie wartosci wskaznikow

lokalizacji, na poziomie 0,45, a najnizsze w klasie 3 —0,21.
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Klasy lokalizacji

Rys. 6. Wykres $rednich warto$ci wskaznikoéw lokalizacji w klasach lokalizacji (opracowanie
wlasne w programie Excel)

‘Whioski

Opracowany wskaznik lokalizacji jest miara syntetyczng odniesiona do lokalizacji
dziatki. Umozliwia obiektywne opisanie lokalizacji dziatlek rolnych i zastgpienie
analizowanych cech lokalizacyjnych jedng warto$cia. Wazng rol¢ w wyznaczeniu
wskaznika lokalizacji odgrywaja mozliwosci i zastosowania narzedzi GIS. Operacje na
warstwach tematycznych umozliwiaja w sposob, w pelni zautomatyzowany i szybki
zdobycie danych opisujagcych cechy lokalizacyjne dziatki zwigzane z odlegtoscig do
wybranych miejsc.

Wskaznik syntetyczny WLOK wyznaczony zostal wedlug autorskiej formuty,
wykorzystujac w tym celu autorskg metode wagowania czynnikow lokalizacyjnych.
Opracowany wskaznik lokalizacji jest miarg podobienstwa, na podstawie ktorej
przeprowadzono proces grupowania podobnych nieruchomosci rolnych. Wykorzystano
w tym celu zjawisko autokorelacji przestrzennej, na podstawie ktorego okreslono site
zwigzku pomiegdzy dziatkami. Umozliwilo to wydzielenie skupisk dzialek podobnych pod
wzgledem lokalizacji tzw. klas lokalizacji.

Tak wydzielone klasy lokalizacji moga stuzy¢ do wielu celow. Wskaznik WLOK mozna
wykorzysta¢ na potrzeby opracowania map cennos$ci gruntow rolnych. Wydzielone wedtug
zaproponowanej metodyki klasy lokalizacji mogg postuzy¢ zatem do wyznaczenia klas
cenowych. Wskaznik lokalizacji ma charakter uniwersalny, moze by¢ wykorzystany
takze do réznych analiz przestrzennych, w ktérych szczegdlng role odgrywa odlegtos¢ od
okreslonych miejsc. Moze by¢ zastosowany rowniez do wielu zadan realizowanych w
gminie zwigzanych np. z planowaniem przestrzennym. Na podstawie zaproponowanego
wskaznika mozna oceni¢ na przyktad czy zaplanowana inwestycja celu publicznego moze
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by¢ zlokalizowana na danym obszarze, uwzgledniajac przy tym odleglos¢ do
charakterystycznych miejsc w danej gminie.
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Streszczenie

W pracy podjeto probe zdefiniowania syntetycznego wskaznika ilosciowego jako miary opisujgcej
lokalizacje dzialki. Do wyznaczenia wskaznika zastosowano wielowymiarowq analize
porownawczq. Wskaznik lokalizacji wyznaczono na podstawie autorskiej formuly bazujgcej na
wagowaniu odleglosci dziatki do wybranych miejsc lub obiektow. Tak wyznaczony wskaznik
umozliwit obiektywne opisanie lokalizacji dziatki i zastgpienie analizowanych cech lokalizacyjnych
jednqg zmienng. W pracy zaproponowano takze wykorzystanie opracowanej miary syntetycznej jako
miary podobienstwa w grupowaniu dziatek. W tym celu zastosowano metody statystyki przestrzennej
bazujgce na zjawisku autokorelacji przestrzennej. Na podstawie wyznaczonych statystyk globalnych
i lokalnych Morana, zidentyfikowano skupiska nieruchomosci podobnych pod wzgledem lokalizacji.
Tak wydzielone klastry przestrzenne mogq mie¢ wielorakie zastosowanie. Mogg stuzy¢ do roznych
zadan realizowanych w gminie, w ktorych wazng role odgrywa odleglos¢ do okreslonych miejsc.
Badania przeprowadzono dla niezabudowanych nieruchomosci rolnych. Obszarem badan byla
gmina wiejska Krotoszyce, potozona w potudniowo-zachodniej Polsce.
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