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Abstract

The paper presents two approaches to visualize racial composition using high-resolution raster data
(30m). The raster grids represent the results of applying dasymetric modelling to disaggregate US
Census data using high-resolution land cover maps. The presented approaches classify race-specific
raster grids into several categories. A racial diversity map shows the spatial character of
neighbourhoods in a single, easy-to-understand map. Each category depicted by colour indicates
the level of diversity and a dominant race. A second approach - the racial landscape method (RL) -
results in three maps. Racial landscapes consist of a mosaic of patches (enclaves) formed by
adjacent raster grid cells belonging to the same racial category. Furthermore, the RL method can
also visualize racial segregation and diversity on any scale. The resulting maps allow visualizing
racial composition in any place in the continental United States.

Slowa Kkluczowe: wizualizacja, zréZnicowanie rasowo-etniczne, segregacja rasowa, dane
demograficzne
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Wprowadzenie

W dobie zmian zachodzacych na §wiecie spoleczenstwa stajg si¢ coraz bardziej
zroznicowane pod wzgledem rasowo-etnicznym (Sturgis i in., 2014; Andersson i in., 2018;
Frey, 2022). Przedstawienie struktury rasowo-etnicznej na mapach dostarcza istotny
materiat edukacyjny i naukowy pokazujacy ewolucje struktury rasowo-etnicznej danego
obszaru.

Podstawowym zrodtem informacji o strukturze demograficznej ludnosci sa Narodowe
Spisy Ludnos$ci. Podczas spiséw ludnosci dane zbierane sg od kazdego obywatela, a
nastepnie sg agregowane do jednostek przestrzennych o réznej wielkosci. Dane takie sg
wykorzystywane takze do przygotowania map. Najczesciej, do przedstawienia rasowo-
etnicznej struktury ludnosci w postaci jednej mapy wykorzystuje rézne schematy
klasyfikacyjne w wyniku, ktorych danej jednostce agregacji przypisuje si¢ kategori¢
okreslajacg typ zroznicowania rasowo-etnicznego (np. obszary zdominowane przez
bialych, obszary mieszane z dominacjg Latynosow itp.). Gtéwnym kryterium branym pod
uwage przy wyznaczaniu typow zrdznicowania rasowo-etnicznego jest procentowy udziat
grup rasowo-etnicznych oraz poziom zroéznicowania rasowo-etnicznego (Fasenfest i in.,
2004, Farrell i Lee, 2011; Holloway i in., 2012). Autorzy klasyfikacji przyjmuja rézne progi
do wyznaczenia obszaréw zdominowanych przez dang grup¢ oraz obszarow ,,mieszanych”
o $rednim lub duzym zrdéznicowaniu rasowo-etnicznym. Przykltadem zastosowania
dwuwymiarowej klasyfikacji opartej o procentowy udzial grup rasowo-etnicznych oraz
entropi¢ okreslajagca poziom zroéznicowania rasowo-etnicznego jest projekt Mixed Metro
(https://mixedmetro.com/) wykorzystujacy kryteria zaproponowane przez Holloway 1 in.
(2012).

Wykorzystanie danych zagregowanych do wizualizacji rasowo-etnicznej struktury
ludnosci wigze si¢ z licznymi ograniczeniami. (1) Wizualizowana cecha jest przypisywana

do calej jednostki, bez uwzglednienia obszaro6w niezamieszkatych. (2) Jednostki agregacji
wyznaczane sg zazwyczaj dla celow statystycznych, biorac pod uwage kryterium liczby
ludnosci i/lub liczby mieszkan. W efekcie nawet jednostki na tym samym poziomie
agregacji roznig si¢ wielkoscig. (3) Granice jednostek agregacji zmieniajg si¢ migdzy
latami.

Ponadto dane ze spiséw ludnos$ci udostepniane sg zazwyczaj w formie tabelarycznej, z
mozliwoscig dotaczenia ich do danych geoprzestrzennych. Stanowi to dodatkowe
utrudnienie przy tworzeniu map dla wigkszych obszaréw. Rozwigzaniem jest
przeksztalcenie danych zagregowanych do danych rastrowych, ktore sg pozbawione wyzej
wymienionych ograniczen.
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Celem opracowania jest przedstawienie réznych metod wizualizacji rasowo-etniczne;j
struktury ludno$ci w oparciu o dane rastrowe wysokiej rozdzielczosci na przyktadzie
danych opracowanych dla kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych dla 2020 roku.

Dane rastrowe reprezentujace rasowo-etniczng strukture ludnosci

Dane rastrowe o wysokiej rozdzielczo$ci reprezentujace rozmieszczenie grup rasowo-
etnicznych w 2020 roku sg wynikiem dekompozycji danych zagregowanych zebranych w
ramach Amerykanskiego Spisu Ludnosci. Dekompozycja danych zagregowanych zostata
wykonana za pomocg modelowania dazymetrycznego. Modelowanie dazymetryczne jest
jedna z metod pozwalajacych na przeksztalcenie danych zaagregowanych do danych
rastrowych przy wykorzystaniu danych pomocniczych o wyzszej rozdzielczosci
przestrzennej (Mennis, 2003; Bielecka, 2005; Petrov, 2012; Dmowska, 2019). Jako dane
zrodlowe w modelowaniu dazymetrycznym wykorzystano dane o strukturze rasowo-
etnicznej ludnosci zagregowane na poziomie blokow spisowych. Bloki spisowe stanowig
najnizszy poziom agregacji w Stanach Zjednoczonych, dla ktérego dostgpne sa dane
dotyczace demograficznej struktury ludnosci. Jako dane pomocnicze wykorzystano dane o
pokryciu terenu — National Land Cover Datasets 2019 (NLCD2019). NLCD to
porownywalny miedzy latami zbidér danych o pokryciu terenu o rozdzielczo$ci 30m,
obejmujacy obszar kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych dostepny dla lat 2001-2019,
w odstepie co 2-3 lata, sktadajacy si¢ z 20 klas pokrycia terenu. Celem zapewnienia
porownywalno$ci z danymi dostepnymi dla roku 1992, kategorie pokrycia terenu
przeklasyfikowano do 3 klas (obszary zurbanizowane, obszary niezurbanizowane, obszary
niezamieszkate).

Kluczowym etapem przy konstruowaniu modelu dazymetrycznego jest ustalenie
zwigzku miedzy dekomponowang przestrzennie cechg, a danymi pomocniczymi. Do
przygotowania danych dla Stanéw Zjednoczonych dla roku 2020 wykorzystano procedure
opisang przez Dmowska i Stepinskiego (2017) oraz Dmowska (2019). Procedura ta zostata
opracowana i zastosowana do utworzenia danych dla  kontynentalnych Stanow
Zjednoczonych dla lat 1990-2010.

Modelowanie dazymetryczne stosuje si¢ najczgsciej do dekompozycji danych
dotyczacych ogoélnej liczby ludnosci, ale mozliwe jest zastosowanie modelu
dazymetrycznego takze do innych cech struktury demograficznej, np. rasowo-etnicznej
struktury ludnosci (Dmowska i in., 2017). Poszczegdlne grupy rasowo-etniczne zostaty
roztozone do komorek siatki rastrowej w proporcjach ustalonych na podstawie relacji
miedzy ogdlng liczbg ludnosci, a kategoriami danych pomocniczych. W zwigzku z tym,
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mapa rozmieszczenia danej grupy rasowo-etnicznej nie uwzglednia ewentualnej
zmienno$ci poszczegodlnych grup wewnatrz jednostki agregacji, a zapewnia jedynie
dokladniejszg lokalizacj¢ przestrzenng kazdej grupy, utrzymujac jg z dala od
niezamieszkalych obszaréw (Dmowska i in., 2017).

W efekcie zastosowania modelowania dazymetrycznego opracowano dane rastrowe o
rozdzielczosci 30m (tj. rozdzielczosci odpowiadajacej mapie pokrycia terenu) dla obszaru
kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych pokazujgce rozmieszczenie ogoélnej liczby
ludnosci oraz 7 grup rasowo-etnicznych. Dane dla lat 1990-2020 sg dostepne do pobrania
ze strony projektu SocScape (http://socscape.edu.pl).

Wizualizacja rasowo-etnicznej struktury ludnosci

Celem ukazania rasowo-etnicznej struktury ludnosci w postaci jednej mapy, konieczne
jest skategoryzowanie danych rasowo-etnicznych do kilku/kilkunastu kategorii. Dmowska
iin. (2017) oraz Dmowska i in. (2020) zaproponowali dwa odrgbne podejscia pozwalajace
na przeksztalcenie danych opracowanych dla poszczegdlnych grup rasowo-etnicznych do
danych skategoryzowanych. W pierwszym podejSciu poszczegdlnym komorkom
przypisano typ zréznicowania rasowo-etnicznego, okreslony przez proporcje 0sob roéznych
grup rasowo-etnicznych wystepujacych w danym obszarze (Dmowska 1 in. 2017). W
drugim podejsciu stosuje si¢ metode analizy krajobrazu rasowo-etnicznego (Dmowska i in.
2020), w celu przypisania kazdej komorce jednej z grup rasowo-etnicznych.



Wykorzystanie danych rastrowych do wizualizacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci ... 61

W o0.001-0.07

0.07-0.13

[0.13-0.2
0.2-0.27
0.27-0.33

?estqéc"
zaludnienia =~
[ Biali

[ Czamni Mo.15-03
= o o
[ Pozostali [10.45-06
min max 0‘6 . 0.9

0.9-1.15
1.15-1.3
1.3-1.45
[1.45-16
| W1.6-1.75

W-1.75

Rys. 1. Wizualizacja rasowo-etnicznej struktury w 2020 roku w hrabstwie Cook , IL obejmujacym
centralng cze$¢ Chicago. Mapa typow zroznicowania rasowo-etniczego (A); Krajobraz rasowo-
etniczny (B); Mapa segregacji rasowej w skali 3,6 km (C) i 7,2 km (D); Mapa zréznicowania
rasowo-etnicznego w skali 3,6 km (E) i 7,2 km (F).

Figure 1. Maps showing racial composition in 2020 in Cook County, IL (central
Chicago). Racial diversity map (A); racial landscape (B); racial segregation at the scale of
3.6 km (C) and 7.2 km (D); racial diversity at the scale of 3.6 km (E) and 7.2 km (F).

Typy zréznicowania rasowo-etnicznego

Typy zréznicowania rasowo-etnicznego przypisywane s3 na podstawie
dwuwymiarowej klasyfikacji okreslajacej poziomu zrdéznicowania rasowo-etnicznego
(maty, $redni lub duzy) oraz grupe dominujaca (jedng z 6 grup rasowo-etnicznych). W
pierwszym etapie klasyfikacji okresla si¢ poziom zréznicowania rasowo-etnicznego na
podstawie wartos$ci entropii standaryzowanej (E) oraz procentowego udziatu grupy
rasowo-etnicznej. Nastepnie, obszary mato i Srednio zroznicowane sa klasyfikowane na
podstawie dominujacej grupy rasowo-etnicznej (biali, czarni, Azjaci, Latynosi, Rdzenni
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Amerykanie, pozostali). Poziom zroznicowania rasowo-etnicznego okre$lany jest za
pomoca nastgpujacych kryteriow:

e typ malo zréznicowany — grupa dominujgca stanowi powyzej 80% oraz E <0.414
(prog entropii standaryzowanej obliczony zostal dla przypadku, w ktorym grupa
dominujaca stanowi 81%, a pozostate grupy majg rowny udziat);

e typ o duzym zroznicowaniu — zadna z grup rasowo-etnicznych nie stanowi
powyzej 50%, dwie najbardziej dominujace grupy nie przekraczaja 80%, E > 0.729
(prog entropii standaryzowanej obliczony zostat dla przypadku, w ktorym grupa
dominujaca stanowi 50% ogoélnej liczby ludnosci, grupa subdominujaca 30%, a
pozostate grupy maja taki sam udzial procentowy);

e typ S$rednio zroéznicowany jest przypisywany wszystkim pozostatym,
zamieszkatym komorkom.
Zastosowana klasyfikacja opiera si¢ o kryteria zaproponowane przez Holloway i in.,
(2012), ktorzy wykorzystali klasyfikacje do okreslenia typoéw zrdznicowania rasowo-
etnicznego obszarow spisowych (ang. census tracts).

W efekcie przeprowadzonej klasyfikacji powstaje mapa tematyczna (mapa zréznicowania
rasowo-etnicznego) sktadajaca si¢ z 13 typdw zrdznicowania rasowo-etnicznego. Rycina
1A przedstawia przyktad mapy typow zroznicowania rasowo-etnicznego dla 2020 roku dla
hrabstwa Cook, IL obejmujacego centralng cze$¢ Chicago. Kazdy z typdéw okreslony jest
dwuliterowym symbolem; pierwszy okresla grupe rasowo-etniczng (W — biali, B — czarni,
A — Azjaci, | — rdzenni Amerykanie, H — Latynosi, O — pozostali), a drugi poziom
zroznicowania (L — male zréznicowanie, M — §rednie zrdznicowanie). Np. typ malo
zroznicowany zdominowany przez biatych (kolor pomaranczowy na rys. 1A) oznaczony
jest symbolem WL, a poziom o duzym zréznicowaniu rasowo-etnicznym (kolor szary) to
symbol HD. Dla celéw wizualizacji kazdy z 13 typoéw zroznicowania struktury rasowo-
etnicznej mozna rowniez podzieli¢ na podstawie gestosci zaludnienia (mata, §rednia, duza),
co daje skategoryzowany raster zawierajacy 40 kategorii (39 kategorii okreslonych przez
poziom zrdznicowania rasowo-etnicznego, dominujgcg ras¢/grupe etniczng, gestosé
zaludnienia oraz kategoria obszar6w niezamieszkatych). Mapa taka przedstawia (w
wysokiej rozdzielczosci przestrzennej) strukturg rasowo-etniczng dla dowolnego obszaru
kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych. Mapy typdw zroznicowania rasowo-etnicznego
dla lat 1990-2020 klasyfikowane do 40 kategorii dost¢pne sa w aplikacji webowej projektu
SocScape (http://150.254.124.68/socscape_usa/).
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Metoda analizy krajobrazu rasowo-etnicznego

Metoda analizy krajobrazu rasowo-etnicznego (metoda KR) wprowadza nowe
podejscie do analizy i wizualizacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci. Pozwala ona na
wykonanie map przedstawiajacych rasowo-etniczng strukture ludnosci, segregacje rasowa
oraz zroznicowanie rasowe w dowolnej skali przestrzennej (Dmowska i in. 2020). Metoda
KR zostata zaimplementowana w pakiecie raceland w srodowisku obliczeniowym R. W
metodzie KR struktura rasowo-etniczna reprezentowana jest jako seria stochastycznych
realizacji, w ktorych kazda komorka ma przypisang kategori¢ odpowiadajacg jednej grupie
rasowo-etnicznej, np. biali, Azjaci, czarni, Latynosi. Realizacje obliczane sg na podstawie
danych rastrowych zawierajgcych rozklad prawdopodobienstwa wystepowania ras
wykorzystujac metode Monte Carlo. Prawdopodobienstwo wystapienia danej grupy
rasowo-etnicznej okresla si¢ na podstawie sktadu rasowo-etnicznego w danej komorce
(odsetka grup rasowo-etnicznych).

Struktura rasowo-etniczna reprezentowana jest przez mozaike skladajacg si¢ z roznej
wielkosci enklaw rasowo-etnicznych utworzonych przez sasiadujace komorki nalezace do
tej samej grupy rasowo-etnicznej. Taka mozaika, w kolejnym kroku moze zostaé
podsumowana za pomocg dwoch metryk — entropii opisujgcej zroznicowanie grup rasowo-
etnicznych oraz informacji wzajemnej odzwierciedlajacej poziom agregacji komorek o tej
samej kategorii. Druga z miar jest miarg segregacji rasowej — im wigksze, bardziej
zagregowane enklawy utworzone przez sasiadujace komorki z tg samg kategorig rasowo-
etniczng, tym wigksza segregacja. Realizacje nieco roznig si¢ miedzy soba, szczeg6lnie w
obszarach o duzym zréznicowaniu rasowym. Metryki obliczane sg jako srednia z wielu
(np. 30) realizacji. Dla celéw wizualizacji wystarczy tylko jedna realizacja.

W metodzie KR, obszar mozna podzieli¢ na dowolnej wielkosci kwadraty. Naste¢pnie
dla kazdego kwadratu mozna wyliczy¢ entropi¢ oraz informacj¢ wzajemng, co pozwoli na
wizualizacj¢ zréznicowania rasowego oraz segregacji rasowej w dowolnej skali
przestrzennej. Rycina 1B - 1F przedstawia przyklad wykorzystania metody krajobrazu
rasowo-etnicznego do wizualizacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci w hrabstwie Cook
w 2020 roku. Rycina 1B przedstawia krajobraz rasowo-etniczny skladajacy si¢ z 5
kategorii. Dla celow wizualizacyjnych natezenie koloru zmienia si¢ w zalezno$ci od
lokalnej gestosci zaludnienia. Ryciny C-F przedstawiaja mapy segregacji oraz
zroéznicowania rasowo-etnicznego w skali 3,6 km oraz 7,2 km.
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Podsumowanie

Wizualizacja jest pierwszym krokiem do zrozumienia zmian zachodzacych w danym
obszarze. Przedstawione podejscia (mapa typow zrdéznicowania rasowo-etnicznego,
metoda KR) dostarczajg map pozwalajacych na analize¢ réznych aspektéw rasowo-
etnicznej  struktury ludnosci. Udostepnienie danych w projekcie SocScape
(http://socscape.edu.pl) zapewnia szerokiej spotecznosci (nie tylko akademickiej i

naukowej) tatwy i1 bezptatny dostep do réznych zestawdw map pozwalajacych na §ledzenie
ewolucji rasowo-etnicznej struktury ludnosci w dowolnym miejscu kontynentalnych
Standéw Zjednoczonych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono dwa podejscia do wizualizacji sktadu rasowego przy uzyciu danych
rastrowych o wysokiej rozdzielczosci (30m). Dane rastrowe sq wyniki zastosowania modelowania
dazymetrycznego do do roztozenia zagregowanych danych zebranych w ramach Amerykanskiego
Narodowego Spisu Ludnosci z wykorzystaniem map pokrycia terenu wysokiej rozdzielczosci.
Przedstawione podejscia klasyfikujq dane rastrowe wykonane dla poszczegolnych grup rasowo-
etnicznych na kilka kategorii. Mapa typow zroznicowania rasowo-etnicznego przedstawia
przestrzenny charakter rasowo-etnicznej struktury ludnosci na jednej, tatwej do zrozumienia mapie.
Kazda kategoria oznaczona kolorem wskazuje poziom zrdozmicowania orvaz dominujgcq grupe
rasowo-etniczng. Drugie podejscie — metoda krajobrazu rasowo-etnicznego (KR) pozwala na
wykonanie 3 typow map. Krajobraz rasowo-etniczny przedstawia mozaike sktadajqcq si¢ z roznej
wielkoSci enklaw rasowo-etnicznych utworzonych przez sgsiadujgce komorki nalezgce do tej samej
grupy rasowo-etnicznej. Ponadto metoda KR moze rowniez wizualizowaé segregacje rasowq i
roznorodnos¢ w dowolnej skali. Powstate mapy pozwalajg na wizualizacje skiadu rasowego w
dowolnym miejscu w kontynentalnej czesci Stanow Zjednoczonych.
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