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CECHY ROZMIESZCZENIA SKLEPÓW W PRZESTRZENI 
WIELKOMIEJSKIEJ NA PRZYK ADZIE WROC AWIA – ZASTOSOWANIE 

REGRESJI WA!ONEJ GEOGRAFICZNIE 
 

Streszczenie. Celem opracowania jest przedstawienie mo liwo!ci zastosowania Regresji Wa-

 onej Geograficznie do okre!lenia zale no!ci pomi"dzy liczb# ludno!ci a rozmieszczeniem skle-

pów w przestrzeni miasta. Tym samym dokonano rozpoznania analizowanych zale no!ci i zró ni-

cowa$ przestrzeni miejskiej na przyk%adzie miasta Wroc%awia. W opracowaniu wykorzystano 

informacje dotycz#ce m.in.: lokalizacji sklepów, g"sto!ci zaludnienia oraz kubatury budynków 

mieszkalnych. Jednostk" odniesienia przestrzennego stanowi%y teoretyczne obwody spisowe. 

Pos%uguj#c si" statystykami lokalnymi Morana i Getisa–Orda okre!lono wzorce lokalnych zale -

no!ci przestrzennych. Dokonano równie  prób znalezienia uwarunkowa$ rozmieszczenia sklepów 

przy zastosowaniu technik regresji globalnej i przestrzennej – Regresja Wa ona Geograficznie. 

 

 

1. WPROWADZENIE 
 

Badania struktury miasta, a w jej kontek!cie zagadnie$ zwi#zanych z rozmieszcze-

niem – przestrzeni# handlu detalicznego w geografii ekonomicznej, posiadaj# d%ug# 

tradycj". Ju  w 1937 Proudfoot dokona% podzia%u przestrzeni miejskiej na pi"& typów 

strukturalnych z uwzgl"dnieniem specyfiki oferowanych us%ug oraz zró nicowania ro-

dzajowego placówek handlowych. Wyró ni% on Central Business District (CBD), przy-

ci#gaj#cy klientów z ca%ego miasta oraz jego otoczenia. CBD charakteryzuje si" naj-

wi"ksz# koncentracj# szeroko rozumianych us%ug, w tym ca%ym spektrum placówek 

handlowych. Mo na je okre!li& mianem „serca miasta” (Murphy i Vance, [1954]). 

Hartman [1950] zauwa a,  e zazwyczaj CBD znajduje si" w geograficznym centrum 

miasta. Kolejn# form" koncentracji sklepów stanowi# tak zwane centra us%ug, które 

znajduj# si" poza CBD (poza centrum miasta), a s# czym!, co mo na okre!li& mianem 

„miniatury” CBD. Tym samym charakteryzuj# si" one mniejszym od CBD obszarem 

oddzia%ywania. Tego typu koncentracje rozwijaj# si" zazwyczaj na skrzy owaniach 

g%ównych dróg. Poza powierzchniowymi koncentracjami wyst"puj# równie  uk%ady 

o charakterze pasmowym. Rozci#gaj# si" one wzd%u  g%ównych ci#gów komunikacyj-

nych, tworz#c uk%ady okre!lane mianem ulic handlowych. Mog# by& one pasmami izo-

lowanymi lub te  stanowi& swoistego rodzaju „przed%u enie” CBD, czy te  centrów 

us%ug. Zaznaczy& przy tym nale y,  e obszary ich oddzia%ywania maj# zazwyczaj cha-

rakter lokalny. Najni ej w hierarchii wyró nionych form koncentracji znajduj# si" izo-

lowane skupiska kilku niekonkuruj#cych, komplementarnych sklepów, zaspokajaj#cych 
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podstawowe potrzeby mieszka$ców z najbli szej okolicy. Oczywistym jest równie , 

 e rozmieszczenie przestrzeni handlowej nawi#zuje do struktury u ytkowania 

i zagospodarowania przestrzeni miasta, przestrzennego zró nicowania mieszka$ców czy 

ró nych grup spo%ecznych (np. w sensie zró nicowania ekonomicznego) (Davies, 

[1972]) oraz centralno!ci poszczególnych miejsc – ulic, identyfikowanej przez pryzmat 

dost"pno!ci czasowej i przestrzennej (Porta i inni, [2009]). 

Zaznaczy& nale y,  e pomimo up%ywu ponad 70 lat od ukazania si" opracowania 

Proudfoota [1937], zidentyfikowane przez niego g%ówne elementy przestrzeni handlowej 

miasta nie uleg%y zasadniczym zmianom i posiadaj# w zasadzie ten sam charakter. 

W obecnie prowadzonych analizach dzia%alno!ci handlowej, czy szerzej us%ugowej, 

zwraca si" uwag" na (wielko-) powierzchniowy charakter koncentracji placówek han-

dlowych oraz ich uk%ady pasmowe1.  

Podstawow# cech# lokalizacji placówek handlu detalicznego jest ich blisko!&, kore-

lacja przestrzennego rozmieszczenia z rozmieszczeniem ludno!ci zamieszkuj#cej dany 

obszar. Zaznaczy& jednak nale y,  e w tym przypadku zazwyczaj dochodzi do zaw" e-

nia analizy placówek handlowych do sklepów z artyku%ami podstawowymi – spo yw-

czymi. W kontek!cie wy ej wspomnianego wspó%wyst"powania wielko!ci poda y 

i popytu samo wykorzystanie metody Regresji Wa onej Geograficznie (Geographically 
Weighted Regression - GWR) do sprawdzenia / potwierdzenia, czy taki zwi#zek wyst"-

puje, i jaka jest jego si%a, wydaje si" by& co najmniej dyskusyjne. W dotychczasowych 

zastosowaniach metody zazwyczaj stosowano j# do zjawisk o charakterze ci#g%ym 

(np. temperatura, opady atmosferyczne). W przypadku zjawisk spo%eczno–

ekonomicznych mamy do czynienia zazwyczaj z za%o eniem ci#g%o!ci badanych zja-

wisk. Konieczno!& przyj"cia takiego za%o enia jest konsekwencj# z%o ono!ci struktury 

funkcjonalno–przestrzennej miasta. Jest ona efektem chocia by braku ci#g%o!ci szeroko 

rozumianej zabudowy i „nie modelowego” jej rozwoju, zagospodarowania, przestrzen-

nego podzia%u funkcji. W tym miejscu mo na jeszcze wspomnie& o kszta%cie samego 

miasta, w po%#czeniu z umiejscowieniem jego ogólnomiejskiego centrum us%ugowego, 

a które cz"sto w wyniku rozwoju przestrzennego nie znajduje si" w jego cz"!ci central-

nej. W przypadku du ego miasta trudno jest mówi& o jego monocentrycznym rozwoju. 

Tym samym centrum miasta – !ródmie!cie – okre!lane równie  mianem CBD, jest 

wspomagane przez centra dzielnicowe, osiedlowe itp. W kontek!cie wy ej poczynio-

nych uwag nale y zada& pytanie: czy i w jakim stopniu we wspó%czesnym mie!cie za-

le no!& pomi"dzy poda # a popytem us%ug wyst"puje? Czy dotyczy ca%ej przestrzeni 

miasta, czy tylko jego wybranych fragmentów? Równocze!nie czy mo na zidentyfiko-

wa& inne czynniki modyfikuj#ce rozk%ad analizowanego zjawiska? 

Celem opracowania jest zastosowanie Regresji Wa onej Geograficznie do okre!le-

nia si%y zwi#zku wyst"puj#cego pomi"dzy rozmieszczeniem ludno!ci oraz placówek 

handlu detalicznego – sklepów w przestrzeni wielkomiejskiej oraz diagnoza rozk%adu tej 

si%y w przestrzeni, na przyk%adzie Wroc%awia. Zaznaczy& jednak nale y,  e w literaturze 

z zakresu geografii us%ug, zarówno zwi#zek statystyczny, jak i przestrzenny jest jednym 

z pewników2. W sposób szczególny odnosi si" to do tych rodzajów dzia%alno!ci us%ugo-

                                                 
1 Por. L. Crewe, [2000], Geographies of retailing and consumption, Progress in Human Geography, 

vol. 24, s. 275–290; M. Pacione, [2009], Urban Geography. A Global Perspective, Routledge. 
2 Por. E. Jakubowicz, [1993], Podstawy metodologiczne geografii us ug, Wydawnictwo Uniwersytetu 

Wroc%awskiego; E. Nowosielska, [1972], Zró!nicowanie popytu i poda!y w uk adzie wojewódzkim, Biuletyn 
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wych, które okre!lane s# mianem podstawowych lub obligatoryjnych. Bezsprzecznie 

do tego typu dzia%alno!ci zaliczane s# placówki handlu detalicznego. Tym samym, do-

konano rozpoznania zró nicowa$ przestrzeni miejskiej, w kontek!cie rozmieszczenia 

wielko!ci potencjalnego popytu i poda y, wraz ze wskazaniem na wyst"puj#ce mi"dzy 

nimi wspó%zale no!ci oraz ich si%". 

 

 

2. REGRESJA WA!ONA GEOGRAFICZNIE – OPIS METODY 
I ZASTOSOWANIE 

 
Wed%ug Fotheringhama [1997, 2000] w geografii ilo!ciowej mo na wyró ni& cztery 

g%ówne dziedziny bada$ odnosz#ce si" do zwi#zków przestrzennych z uwzgl"dnieniem 

lokalnych zró nicowa$. S# to: punktowe analizy lokalnych wzorców (m.in. Automaty 

Analizy Geograficznej Geographical Analysis Machine – GAM), lokalne miary jedno-

zmiennych zale no!ci przestrzennych (LISA), lokalne miary wielozmiennych zale no!ci 

przestrzennych (m.in. Regresja Wa ona Geograficznie), matematyczne modele przep%y-

wów. GWR jest metod# rozszerzaj#c# tradycyjne modele regresji. Zak%adaj#c wi"kszy 

wp%yw jednostek bli ej po%o onych, ni  bardziej odleg%ych od pewnego punktu, kalibru-

je si" model w celu uzyskania najlepszego dopasowania (Brunsdon i inni, [1998]). Me-

toda ta sprawdza si" dla z%o onych i du ych zbiorów danych oraz pozwala okre!li& po-

ziom zró nicowa$ lokalnych dla wielu zmiennych jednocze!nie. 
Metody regresyjne nale # do szeroko poj"tej grupy metod i modeli eksploracji da-

nych (Larose, [2008]). Modele oparte na regresji mo na podzieli& na deterministyczne 

i probabilistyczne, proste i wieloczynnikowe, globalne i lokalne. 

Model regresji liniowej mo e by& zaliczony zarówno do grupy metod probabili-

stycznych, jak i do deterministycznych. Je!li regresj" traktujemy jako metod" determini-

styczn#, g%ównym wyznacznikiem specyfikacji funkcji jest mo liwo!& wyja!nienia 

i interpretacji procesu przestrzennego przyczynami zewn"trznymi. Przy podej!ciu sto-

chastycznym, podstawowym za%o eniem jest brak przestrzennej autokorelacji i normal-

no!& rozk%adu reszt regresji. Do metod regresyjnych, oprócz regresji prostej, wykorzy-

stuj#cej jedn# zmienn# obja!niaj#c#, zaliczamy regresj" wieloczynnikow# MLR (multi-

ple linear regression). Pozwala ona rozszerzy& zbiór predyktorów. Matematycznie mo-

del globalny mo e by& wyra ony jako: 

                                                      0i k ik ik
y x  !" # #$ ,  (1) 

gdzie: y – oznacza zmienn# modelowan#, zmienne niezale ne (predyktory) opisane 

s# jako x, " wspó%czynniki regresji liniowej, # – reszty regresji. 

Jednym z podstawowych problemów metodycznych przy stosowaniu globalnego 

modelu regresji jest za%o enie stacjonarno!ci procesu przestrzennego. Oznacza 

to, i  w ka dej cz"!ci analizowanego obszaru proces podlega takim samym uwarunko-

waniom, a okre!lone oddzia%ywanie czynników sprawczych przynosi takie same rezulta-

ty. Niejednokrotnie trudno jest oczekiwa& spe%nienia takiego za%o enia w procesach 

                                                                                                                         
KPZK PAN, z. 197, s. 103–129; E. Nowosielska, [1994], G ówne tendencje rozwojowe ostatniego dwudziesto-

lecia i aktualne problemy badawcze, Zeszyty IGiPZ PAN, z. 22; D. Ilnicki, [2009], Przestrzenne zró!nicowa-

nie poziomu rozwoju us ug w Polsce. Teoretyczne i praktyczne uwarunkowania bada$, Rozprawy Naukowe 

Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego, Tom 11. 
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spo%eczno–ekonomicznych, gdzie z regu%y mamy do czynienia z procesami niestacjonar-

nymi. Rozwi#zaniem mo e by& zastosowanie lokalnego modelu regresji, w którym 

przyjmuje si" za%o enie niestacjonarno!ci procesu przestrzennego. Tak# metod# jest 

Regresja Wa ona Geograficznie (Fotheringham i inni, [2002]; Lloyd, [2007]). 

GWR mo e by& wyra ona jako: 

                                         
% & % &0 , ,i i i k i i ik ik

y u v u v x  !" # #$ ,  (2) 

gdzie: (ui, vi) to wspó%rz"dne i–tego punktu, a "k(ui, vi) jest realizacj# funkcji "k(u, v) 

w punkcie i.  
Podstawow# cech# odró niaj#c# GWR od MLR jest uzale nienie procesu od po%o-

 enia w przestrzeni. W zwi#zku z tym wspó%czynniki regresji (") nie s# sta%e, jak 

w MLR, ale zmieniaj# si" wraz z lokalizacj#. Istot# GWR jest konstrukcja lokalnych 

modeli regresji opartych na macierzy s#siedztwa (spatial kernel) z zastosowaniem funk-

cji wagowej (weigthing function, kernel function) (Kulczycki i Ligas, [2007]). Wagi 

zmniejszaj# si" wraz z odleg%o!ci# punktu danych od punktu regresji. W GWR mo liwe 

jest zastosowanie sta%ej lub zmiennej macierzy s#siedztwa. Sta%a stosowana jest z regu%y 

przy równomiernym rozmieszczeniu punktów w przestrzeni, i definiowana maksymal-

nym promieniem poszukiwa$ punktów pomiarowych, na podstawie których okre!lany 

jest model lokalny. W przypadku nieregularnej sieci punktów jej u ycie b"dzie skutko-

wa%o du # wariancj# lokalnych estymatorów – przy ma%ej g"sto!ci – lub zostanie zama-

skowana lokalna zmienno!& modelowanego elementu – przy du ej g"sto!ci. Macierz 

zmienna dopasowuje si" do przestrzennego rozmieszczenia obserwacji. Definiuje si" 

j# sta%# liczb# punktów s%u #cych do kalibracji modelu (Fotheringham i inni, [2002]). 

GWR znajduje liczne zastosowania w geografii spo%eczno–ekonomicznej. Mo na 

wyró ni& kilka tematycznych grup opracowa$. Po pierwsze stosowana jest do konstruk-

cji modeli okre!laj#cych zró nicowanie cen nieruchomo!ci na obszarach miejskich 

(m.in. Bitter i inni, [2007]; Kulczycki i Ligas, [2007]). Szerokie zastosowanie znalaz%a 

równie  w analizach uwarunkowa$ poziomu przest"pczo!ci. Wheeler i Waller [2009] 

okre!lali zwi#zek pomi"dzy rozmieszczeniem sklepów z alkoholem oraz u ywaniem 

narkotyków, a poziomem przest"pczo!ci w Houston. Natomiast Cahill i Mulligan [2007] 

analizowali poziom przest"pczo!ci w kontek!cie cech spo%ecznych mieszka$ców Port-

land. Okre!leniem ryzyka w%amania do domu, w zale no!ci od struktury spo%ecznej 

mieszka$ców, obszaru w kanadyjskim mie!cie London, zajmowali si" Malczewski 

i Poetz [2005]. W geografii elektoralnej GWR wykorzystano zarówno do bada$ w skali 

lokalnej – miasta (Calvo i Escolar, [2003]), jak i pa$stwa (Brunsdon i inni, [2007]). 

Do pozosta%ych, ciekawszych zastosowa$ GWR, nale y zaliczy& analiz" osi#gni"& edu-

kacyjnych uczniów szkó% podstawowych w pó%nocnej Anglii oraz kszta%tuj#cych je de-

terminant (Fotheringham i inni, [2001]), czy te  analizy konwergencji regionalnej 

na przyk%adzie Niemiec (Eckey i inni, [2007]). We wspomnianych uj"ciach Regresja 

Wa ona Geograficznie umo liwi%a pe%niejsze poznanie zwi#zków pomi"dzy zestawami 

cech, a co bardziej istotne, pozwoli%a na ukazanie ich zró nicowania przestrzennego. 

Nadanie wymiaru przestrzennego, nie tylko samemu procesowi tworzenia modeli, 

ale wprowadzenie wizualizacji wyników GWR jest niezwykle istotne w przypadku uka-

zania i poznania wymiaru przestrzennego zjawisk, gdy  nawet najdoskonalszy wzór nie 

zast#pi mapy, jako g%ównego i naj%atwiej przyswajanego 'ród%a informacji o kszta%towa-
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niu si" zjawisk, które z natury rzeczy posiadaj# atrybut umiejscowienia w konkretnej 

przestrzeni.  

 
 

3. POST"POWANIE BADAWCZE, DANE3 
 

Jedn# z cech lokalizacyjnych dzia%alno!ci us%ugowej jest jej punktowy charakter. 

Konkretna lokalizacja w przestrzeni jest cech# charakteryzuj#c# si" du # trwa%o!ci#. 

Informacje o liczbie ludno!ci, jej cechach demograficznych i spo%ecznych, w warunkach 

gospodarki rynkowej przesta%y by& dost"pne w skali wewn#trzmiejskiej, czy to na po-

ziomie „jednostkowych lokalizacji”, czy równie  w zagregowanej formie dla „satysfak-

cjonuj#cych” jednostek przestrzennych. Za „satysfakcjonuj#ce” jednostki przestrzenne 

uznajemy takie, które dzi"ki odpowiedniemu poziomowi agregacji danych umo liwiaj# 

dok%adne okre!lenie zwi#zków przestrzennych. Za takie mo na uzna& rejony lub obwody 

spisowe, lub informacje przypisane jednostkom urbanistycznym czy te  osiedlowym. 

W analizach przestrzennych, niezale nie od skali bada$, nale y uzna& za minimalny 

poziom odniesienia taki, który opiera si" przynajmniej na kilkudziesi"ciu jednostkach 

przestrzennych (optymalnie: kilkaset do kilku tysi"cy jednostek analitycznych).  

W niniejszym opracowaniu poza kwesti# liczebno!ci, zaistnia%a konieczno!& uzy-

skania informacji o powierzchni jednostki odniesienia przestrzennego, w celu relatywi-

zacji posiadanych danych. Jednostk" odniesienia przestrzennego stanowi%y teoretyczne 

obwody spisowe. Pierwotn# informacj# przestrzenn# o obwodzie spisowym, by%o po%o-

 enie jego centroidu. W oparciu o nie wykre!lono ich teoretyczne zasi"gi, za które uzna-

no odpowiadaj#ce centroidom poligony Thiessena. Zastosowanie takiego zabiegu mo -

liwe jest ze wzgl"du na fakt potraktowania rejonów jako równowa nych sobie, a wi"c 

znajduj#cych si" „na tym samym poziomie hierarchicznym”. Tym samym uzyskano 527 

jednostek przestrzennych. Jednostkom tym przypisano warto!ci wszystkich analizowa-

nych cech.  

Tok post"powania badawczego zosta% podporz#dkowany celowi nadrz"dnemu, czyli 

okre!leniu zale no!ci pomi"dzy g"sto!ci# sklepów i g"sto!ci# zaludnienia, wykorzystu-

j#c do tego celu metody analizy przestrzennej. Tym samym dokonano przedstawienia 

ogólnej charakterystyki zró nicowania przestrzennego sklepów – placówek handlu deta-

licznego. Nast"pnie okre!lono re ym przestrzenny cechy wykorzystuj#c do tego celu 

globalne i lokalne miary autokorelacji przestrzennej. Na podstawie wyników regresji 

liniowej ustalono zwi#zki pomi"dzy zmiennymi, których dok%adniejsza analiza, ju  

na poziomie lokalnych zale no!ci, zosta%a przeprowadzona w oparciu o wyniki uzyskane 

po zastosowaniu GWR. 

W okre!leniu zale no!ci pomi"dzy liczb# sklepów a liczb# ludno!ci pos%u ono si" 

miarami wzgl"dnymi. W przypadku jednostek o ró nej powierzchni analiza danych ma 

sens analityczny dopiero po ich zrelatywizowaniu. W zwi#zku z tym obliczono „g"sto!& 

zmiennych”, odnosz#c warto!ci cech do powierzchni jednostek, w których s# zlokalizo-

wane. Za zmienn# zale n# przyj"to g"sto!& sklepów – liczb" sklepów na km2. Pierwsz# 

zmienn# niezale n# jest g"sto!& zaludnienia, uznawana za podstawow# miar" opisuj#c# 

koncentracj" ludno!ci. Kolejn# zmienn# stanowi%a odleg%o!& od funkcjonalnego centrum 

                                                 
3 W opracowaniu wykorzystano: pakiet statystyczny R z bibliotek# spgwr, SPSS 14 PL oraz 

oprogramowanie GIS: ArcGIS 9.3 oraz MapViewer 7.0. 
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miasta – Bloku Rynku. Jest to miejsce, któremu przypisuje si" funkcje decyzyjne (sie-

dziba w%adz miasta), kulturalne, spo%eczne (miejsce spotka$ mieszka$ców i turystów) 

i „naturalne” (historyczne), CBD – centrum (punkt !rodkowy). Kolejnymi miarami wy-

korzystanymi do okre!lenie wp%ywu lokalizacji, na zmienn# zale n#, by%y d%ugo!& 

i szeroko!& geograficzna. Jednym z istotnych czynników mog#cych wp%ywa& na lokali-

zacj" sklepu jest jego dost"pno!& komunikacyjna. Dlatego zdecydowano si" równie  

uwzgl"dni& w analizie g"sto!& dróg. Dwie ostatnie zmienne niezale ne, opisywa%y liczb" 

mieszka$ oraz kubatur" budynków - odniesione do powierzchni. Wi"ksze warto!ci kuba-

tury budynków to, z jednej strony, „rosn#ce” prawdopodobie$stwo wyst#pienia wi"kszej 

liczby konsumentów oraz wi"ksze prawdopodobie$stwo wykorzystania „powierzchni” 

przez dzia%alno!& handlow#. 

 

 

4. REZULTATY 
 

4.1. Statystyki ogólne i przestrzenne 
 

We Wroc%awiu, w 2008 r., funkcjonowa%o blisko 5500 sklepów (rys. 1). Cech# cha-

rakterystyczn# rozmieszczenia sklepów by%a ich koncentracja w centralnej cz"!ci miasta 

oraz ich wyst"powanie wzd%u  g%ównych arterii komunikacyjnych miasta. Obszar cen-

tralny, znajduj#cy si" w lewobrze nej cz"!ci miasta, to przede wszystkim Rynek wraz 

z pobliskimi ulicami, które realizuj# ca%e spektrum funkcji us%ugowych z wyra'n# domi-

nacj# handlu. Nale y zaznaczy&,  e równie  prawobrze na cz"!& miasta – dzielnica 

(ródmie!cie – charakteryzuje si" du # liczb# / g"sto!ci# placówek handlowych. Pozosta-

%e powierzchniowe koncentracje widoczne s# w miejscach, które mo na okre!li& mianem 

centrów funkcjonalnych du ych osiedli mieszkaniowych. Równie  w strukturze miasta 

zaznaczaj# si" uk%ady o charakterze pasmowym. Wyst"puj# one nie tylko wzd%u  g%ów-

nych arterii i w w"z%ach komunikacyjnych miasta, ale równie  zwi#zane s# z ulicami 

o „marginalnym” znaczeniu w skali ca%ego miasta, jednak o du ym znaczeniu w obr"bie 

dzielnic, dla których stanowi# „osie rozwoju”. Wynika to niejako z dwóch wymiarów 

korzystania z handlu. Pierwszy zwi#zany jest z „obiektywn#” centralno!ci# miejsc – 

Rynek i ogólnomiejskie centra handlowe. Natomiast drugi to wymiar zakupów dokony-

wanych codziennie – blisko miejsca zamieszkania – w zasi"gu dystansu pokonywanego 

pieszo.  

Konsekwencj# lokalizacji sklepów jest ich g"sto!& w przyj"tych jednostkach odnie-

sienia przestrzennego. Najwi"ksza g"sto!& sklepów wyst"puje w !cis%ym centrum miasta 

– Rynku i okolicach, w (ródmie!ciu oraz w dzielnicach mieszkaniowych o du ej g"sto-

!ci zabudowy i ludno!ci oraz wzd%u  g%ównych ci#gów komunikacyjnych miasta. Za-

znaczy& nale y,  e uk%ady pasmowe wyst"puj# w pobli u !cis%ego centrum miasta, two-

rz#c tym samym co! na kszta%t jego przed%u enia.  

Opisowe statystyki przestrzenne pozwalaj# na stwierdzenie,  e w przypadku Wro-

c%awia, mean center dla wszystkich sklepów znajduje si" kilkaset metrów na zachód 

od Rynku, przy jednym z g%ównych w"z%ów komunikacyjnych miasta, placu Jana Paw-

%a II. Punkt reprezentuj#cy najbardziej centralne miejsce, z punktu widzenia rozmiesz-

czenia sklepów, (central feature – najmniejszy skumulowany dystans do pozosta%ych 

lokalizacji), znajduje si" dok%adnie w Bloku Rynku. Mo e stanowi& to potwierdzenie 
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faktu, pe%nienia przez Rynek funkcji centralnych wzgl"dem ca%ego obszaru miasta. Sta-

nowi tym samym centrum funkcjonalne miasta – jest punktem centralnym – punktem 

odniesienia nie tylko dla dzia%alno!ci handlowej. (rednim dystansem (standard distan-
ce), dla wszystkich wroc%awskich sklepów, wzgl"dem mean center, jest odleg%o!& nie-

znacznie przekraczaj#ca 4 kilometry. Rozci#g%o!& po%udnikowa (ponad 18 km) i równo-

le nikowa (blisko 26 km) miasta, przek%ada si" na warto!ci nast"pnego parametru, 

a mianowicie standard deviational ellipse. (redni dystans wzd%u  wielkiej osi elipsy 

(blisko 4,8 km), od mean center, jest zdecydowanie wi"kszy ni  wzd%u  ma%ej osi 

(3,4 km). Warto tutaj podkre!li&, i  odchylenie elipsy nawi#zuje do dwóch g%ównych osi 

miasta – naturalnej (rzeki Odry) i komunikacyjnej (ci#g ulic Krakowska – Pi%sudskiego – 

Legnicka – Lotnicza – Kosmonautów). 

Rys. 1. Rozmieszczenie (I) i g#sto$% (II) sklepów we Wroc&awiu w 2008 roku 
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Do obliczenia globalnych i lokalnych miar autokorelacji przestrzennej zastosowano 

standaryzacj". Za s#siadów uznano wszystkie jednostki posiadaj#ce wspóln# granic" lub 

punkt styczny z dan# jednostk#. Dla g"sto!ci sklepów, w teoretycznych obwodach spi-

sowych, statystyka I Morana osi#ga warto!& 0,2, przy Z–Score równym 25 odchyle$ 

standardowych. (wiadczy to o wyst"powaniu tendencji do skupiania si" jednostek 

o podobnych warto!ciach przy wysokim poziomie istotno!ci statystycznej. Tendencja 

ta dotyczy skupiania si" jednostek o wysokich warto!ciach. Potwierdza to warto!& staty-

styki G Getisa–Orda, przy Z Score równym 26 odchyle$ standardowych. 

Lokalne odpowiedniki statystyk s%u #cych do okre!lenia autokorelacji przestrzennej 

umo liwiaj# okre!lenie re ymu przestrzennego cechy okre!laj#cej g"sto!& placówek 

handlowych – sklepów (rys. 2).  

Rys. 2. Standaryzowane warto$ci lokalnych statystyk Morana (I) Getisa–Orda (II) 
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Warto podkre!li&,  e jednostki o ró nych warto!ciach, zlokalizowanych w bliskim 

s#siedztwie (wysoka ujemna warto!& Moran Z Score), znajduj# si" na granicy obszarów 

o wyra'nie odmiennych funkcjach (np. mieszkaniowej i przemys%owej, mieszkaniowej i 

rekreacyjnej – obszary parków, zwarte tereny zielone itp.). Niebagatelne znaczenie od-

grywa w tym przypadku rzeka Odra, która stanowi o! koncentracji obszarów o ró nym 

u ytkowaniu. Obszary koncentracji jednostek o podobnych warto!ciach, to g%ównie 

!cis%e centrum miasta. Im dalej od centralnych cz"!ci miasta, tym warto!ci lokalnej sta-

tystyki Morana wskazuj# na wyst"powanie s%abszej autokorelacji przestrzennej. Lokalne 

statystyki Getisa–Orda wskazuj#,  e ca%y obszar centralny Wroc%awia mo na zaliczy& do 

jednego skupiska, w którym jednostki o wysokich warto!ciach cechy s#siaduj# z jed-

nostkami charakteryzuj#cymi si" równie wysokimi warto!ciami. Obszary koncentracji 

niskich warto!ci cechy w s#siedztwie (dla Z Score powy ej 2), pokrywaj# si" z obszara-

mi, które na podstawie lokalnych statystyk Morana wskazane zosta%y jako te, z podob-

nymi warto!ciami cechy u s#siadów (przy Z Score od 1 do 2). 

Poniewa  stwierdzono wyst"powanie autokorelacji przestrzennej, mo na stwierdzi&, 

 e wyniki globalnych modeli liniowych b"d# w znacznym stopniu obci# one b%"dami 

ze wzgl"du na brak stacjonarno!ci modelowanego zjawiska. W tym przypadku naturaln# 

konsekwencj# jest wykorzystanie GWR jako metody, która umo liwia dok%adniejsze 

rozpoznanie struktury analizowanego zjawiska. 

 

4.2. Regresja globalna i GWR 
 

W celu ilo!ciowego opisania zale no!ci pomi"dzy liczb# sklepów w teoretycznych 

obwodach spisowych a zbiorem potencjalnych predyktorów (zmienne niezale ne) wyko-

rzystano metod" regresji wieloczynnikowej. Analiz" regresji wykonano w dwóch wa-

riantach – stosuj#c model globalny (MLR) i lokalny (GWR). W pierwszym kroku zbu-

dowano model globalny, dla którego metod# krokow# wybrano, spo!ród zbioru wszyst-

kich zmiennych niezale nych, tylko te predyktory, których zwi#zek ze zmienn# zale n# 

by% istotny statystycznie na poziomie '<0,05. Przeprowadzono równie  weryfikacj" 

uzyskanego modelu globalnego pod k#tem wzajemnej korelacji predyktorów, korzysta-

j#c ze wspó%czynnika inflacji wariancji (VIF). Ostatecznie, do MLR w%#czono dwie 

zmienne niezale ne, a mianowicie kubatur" budynków na km2 oraz liczb" ludno!ci 

na km2. Podsumowanie modelu MLR zawarto w tabeli 1. 

Tab. 1. Podsumowanie statystyczne uzyskanych modeli MLR i GWR 

Wspó&czynniki regresji 
(dla modeli lokalnych: min i max) 

Model 
Kubatura  

budynków km2 
Liczba ludno$ci 

na km2 
Odleg&o$%  

od centrum 

R
2 

MLR 0,00004 0,00622 – 0,5095 

MLRB 0,00005 0,00630 0,00563 0,5114 

GWR–62 0,00005 0,00578 – 0,5654 

GWRB–77 0,00005 0,00593 –0,00561 0,5673 

GWR–11 0,00003 0,00558 – 0,6960 

GWRB–11 0,00003 0,00582 –0,00065 0,7028 

Uwaga: akronimy modeli wyja&nione s' w tek&cie. 

%ród o: opracowanie w asne.  
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Ze wzgl"du na potencjaln# zale no!& pomi"dzy liczb# sklepów, a ich odleg%o!ci# 

od centrum, zdecydowano si" zbudowa& drugi model regresji globalnej, oznaczony jako 

MLRb, do którego w%#czono dodatkowo t# zmienn#.  

Lokalne modele GWR zbudowano tak e w dwóch wariantach, z zastosowaniem 

tych samych zmiennych niezale nych, jak dla regresji globalnej. W przypadku GWR 

kluczowym parametrem do ustalenia jest wielko!ci s#siedztwa (tzw. macierz s#siedztwa, 

kernel), która wyra ona jest liczb#  obwodów spisowych uwzgl"dnianych w specyfikacji 

modelu lokalnego. Wyboru liczby obserwacji, na podstawie których tworzy si" model 

lokalny, mo na dokona& na podstawie oceny krzy owej (crossvalidation, CV) lub kryte-

rium Akaike (AIC). Uzyskane wielko!ci macierzy s#siedztwa, sugerowane przez CV 

i AIC ró ni%y si" znacznie. Uzyskano 62 i 77 jednostek dla metody CV (odpowiednio dla 

modelu zbudowanego na dwóch – GWR–62 i trzech zmiennych niezale nych – GWRb–

77) oraz 11 dla metody AIC (odpowiednio GWR–11 i GWRb–11). Modele lokalne, 

podobnie jak globalne, zosta%y zbudowane w oparciu o dwie i trzy zmienne niezale ne.  

Z punktu widzenia dopasowania modelu najlepsze wyniki da%o zastosowanie GWR 

w przypadku trzech zmiennych niezale nych i wielko!ci kernela równej 11. Dla regresji 

globalnej warto!& wspó%czynników ", dla zmiennych niezale nych, jest dodatnia. GWR 

pozwala z jednej strony na zwi"kszenie wyja!nianej wariancji, z drugiej za! otrzymuje-

my zmian" kierunku zale no!ci dla dystansu od centrum miasta. Mo na stwierdzi&, 

 e dla wi"kszo!ci jednostek odniesienia wzrost dystansu od Rynku b"dzie zwi#zany 

ze spadkiem g"sto!ci sklepów. Uwzgl"dniaj#c zró nicowanie przestrzenne zjawiska, 

spadek g"sto!ci sklepów wraz ze wzrostem odleg%o!ci od centrum jest sytuacj# natural-

n#, wr"cz oczywist#. Jednak mamy do czynienia z sytuacj#, w której cz"!& jednostek 

przestrzennych zachowuje dodatni zwi#zek z dystansem. Jest to uwarunkowane wyst"-

powaniem du ych koncentracji w postaci centrów handlowych–us%ugowych – handlu 

wielkopowierzchniowego – czy skupieniach o charakterze powierzchniowym i pasmo-

wym – centrów osiedlowych – poza !cis%ym centrum miasta. Zwi#zek pomi"dzy zmien-

n# zale n# a pozosta%ymi dwoma zmiennymi niezale nymi, potwierdza wcze!niejsze 

przypuszczenia o istotno!ci wp%ywu g"sto!ci zaludnienia i kubatury na lokalizacj" pla-

cówek handlowych. 

Przestrzenne zró nicowanie warto!ci wspó%czynników determinacji, dla odpowied-

nich teoretycznych rejonów spisowych, pozwala na porównanie poszczególnych obsza-

rów miasta, z punktu widzenia udzia%u wyja!nianej wariancji zjawiska (rys. 3). Pierwsz# 

istotn# cech# zró nicowania R2 jest wi"ksza „dok%adno!&” obrazu dla GWR z 11 jed-

nostkami uwzgl"dnionymi przy konstrukcji macierzy s#siedztwa. Mniejszy zakres ker-

nela, ni  w przypadku drugiego zestawu modeli GWR, powoduje,  e uzyskujemy lepsze 

dopasowanie modelu do lokalnych obserwacji. Jednak wówczas mamy do czynienia 

z wi"kszymi ró nicami, w zakresie R2, pomi"dzy poszczególnymi jednostkami. Prze-

strzenne zró nicowanie wspó%czynnika determinacji, dla GWR o 77 jednostkach, 

uwzgl"dnionych w macierzy s#siedztwa dla ka dego punktu regresji, wykazuje wi"ksz# 

generalizacj" obrazu przestrzennego. Uzyskuje si" jeden obszar o najni szym dopaso-

waniu, od którego we wszystkich kierunkach stopniowo wzrasta poziom dopasowania 

modeli. Taki wynik w wi"kszym stopniu nosi znamiona „sztuczno!ci” rozk%adu zjawi-

ska, a tym samym mniejszy zwi#zek z faktyczn# struktur# przestrzenn# analizowanego 

zjawiska.  
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Próbuj#c odnale'& wspólne cechy dla obszarów o najs%abszym dopasowaniu do mo-

deli podkre!li& nale y,  e wyst"puj# one w obszarach „granicznych” pomi"dzy ró nymi 

typami zagospodarowania lub charakteryzuj# si" koncentracj# du ej liczby funkcji 

na stosunkowo niewielkim obszarze. Szczególnie wyra'ne widoczne jest to w przypadku 

modelu GWR–11, którego przestrzenny obraz dopasowania jest bardziej zró nicowany – 

„uszczegó%owiony”, a przy tym w dopasowaniu bardziej zró nicowany (rys. 4). Wyst"-

puje du e zró nicowanie w warto!ciach wspó%czynnika determinacji dla modeli z kerne-

lem 11 – dla GWR–11  od 0,1294 do 0,8746,a w przypadku GWRb–11: minimalna war-

to!& R2 wynosi 0,1358; maksymalna – 0,8766. Dla modeli o wielko!ci kernela 62 i 77 

zró nicowanie jest zdecydowanie mniejsze: GWR–62 od 0,4047 do 0,5955; GWRb–77 

od 0,4322 do 0,5937. Zwi#zane jest to z faktem wi"kszego upodabniania si" modeli 

z wi"kszym kernelem do modelu globalnego.  

Rys. 3. Zró'nicowanie przestrzenne warto$ci lokalnych R2 dla modeli GWRb–11 (I) 
i GWRb–77 (II) 
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Rys. 4. Warto$ci lokalnych R2 dla modeli GWRb–11 i GWRb–77 
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Modelowany przestrzenny rozk%ad liczby sklepów jest podobny niezale nie od licz-

by jednostek uwzgl"dnionych do stworzenia macierzy s#siedztwa (rys. 5). Jednak wy-

st"puje widoczne zró nicowanie ich warto!ci. Dla modelu GWRb–11 wynosz# one od –

80 do 1430; dla modelu GWRb–77 od –60 do 808. Tym samym podobnie jak w przy-

padku R2, okazuje si",  e model uwzgl"dniaj#cy mniejsz# liczb" punktów w regresji, 

charakteryzuje si" wi"kszymi zró nicowaniami ni  ten, który uwzgl"dnia przy tworzeniu 

macierzy s#siedztwa wi"ksz# liczb" jednostek.  

Rys. 5. Zró'nicowanie przestrzenne estymowanych warto$ci dla modeli GWRb–11 (I) 
i GWRb–77 (II) 
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Źródło: opracowanie własne. 

Porównanie wartości estymowanych przy użyciu GWR z trzema zmiennymi nieza-

leżnymi z wartościami rzeczywistymi, pozwala wskazać na kilka zależności (rys. 6). 

Po pierwsze, zarówno rozkłady wartości obliczonych i rzeczywistych dla wszystkich 

527 jednostek są do siebie silnie zbliżone. Potwierdza to wcześniejsze wnioski sformu-

łowane w czasie analizy zróżnicowania przestrzennego wyników GWR. Niepokojącym 

może być fakt, iż wartości estymowane dla części jednostek przyjmują wartości ujemne. 

Wartości te są charakterystyczne dla jednostek z bardzo niską lub zerową liczbą sklepów 

w przeliczeniu na jednostkę powierzchni. Dość istotne rozbieżności cechują także warto-

ści maksymalne. Wartości modelowane nie osiągają poziomu, który wynikałby z rze-

czywistego kształtowania się zjawiska. Dodatkowo, można wyróżnić dwa punkty prze-

cięcia rozkładów wartości rzeczywistych i estymowanych.

Rys. 6. Rzeczywiste oraz estymowane wartości dla modeli GWRb! 11 i GWRb! 77
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Źródło: opracowanie własne. 
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5. PODSUMOWANIE 
 
Odnosz c si! do sformu"owanych we wst!pie opracowania pyta# nale$y stwierdzi%, 

$e wyst!puje silna zale$no&% pomi!dzy g!sto&ci  zaludnienia a g!sto&ci  sklepów. Si"a 

tego zwi zku jest zró$nicowana w zale$no&ci od fragmentu miasta, w której ma miejsce. 

Kubatura zabudowy (budynków), czy te$ odleg"o&% od historycznego centrum miasta 

(Blok Rynku) s  czynnikami, które w pe"niejszy sposób pozwalaj  na okre&lenie zró$ni-

cowania przestrzennego zmiennej zale$nej. Szczególnie druga z wymienionych cech, 

istotna z punktu widzenia analiz przestrzennych, wydaje si! by% bardzo wa$na, nie tylko 

w teoretycznych rozwa$aniach nad rozmieszczeniem placówek handlu detalicznego 

w przestrzeni miasta. 

Celem nadrz!dnym opracowania by"o stwierdzenie, czy mo$liwe jest wykorzystanie 

Regresji Wa$onej Geograficznie (GWR) do identyfikacji przestrzeni handlu detaliczne-

go. Natomiast mniej istotnym by"o samo skonstruowanie „uniwersalnych” modeli GWR. 

Istotniejszym by"o przedstawienie wyników w formie kartograficznej. W kontek&cie 

przeprowadzonych analiz i opisu przestrzennego zró$nicowania wybranych parametrów 

mo$na stwierdzi%, $e bez znajomo&ci zró$nicowania przestrzennego placówek handlu 

detalicznego, posi"kuj c si! znajomo&ci  podstawowych elementów szeroko rozumianej 

struktury miasta, wykorzystuj c GWR, mo$na dokona% jej estymacji z wysokim praw-

dopodobie#stwem. 

Koniecznym wydaje si! odniesienie do zagadnienia anizotropowo&ci danych opisu-

j cych zjawiska spo"eczne i ekonomiczne w uj!ciu przestrzennym. Z przeprowadzonych 

analiz wynika, $e istniej ce zale$no&ci nie wyst!puj  na ca"ym obszarze z taka sam  si" . 

Tym samym w przestrzeni miasta ró$ne czynniki odgrywaj  wiod c  rol! w kszta"towa-

niu si"y zale$no&ci. Wynika to z obecno&ci w strukturze (tkance) miasta liniowych ele-

mentów zagospodarowania infrastrukturalnego oraz barier naturalnych. Rzeki, szeroko 

rozumiana ziele# miejska, linie kolejowe, drogi g"ówne, stanowi  z jednej strony osie 

rozwoju intensywnych zwi zków przestrzennych. Natomiast z drugiej stanowi  ich 

ograniczniki. Tym samym, w przypadku podejmowania analiz ekonometrycznych, nale-

$y zastanowi% si! nad doborem odpowiednich do badanego zjawiska jednostek prze-

strzennych. Rozpoznanie struktury przestrzennej analizowanego zjawiska, na danym 

obszarze, powinno opiera% si! o jak najni$szy poziom odniesienia przestrzennego, aby 

bez wi!kszych w tpliwo&ci mo$na by"o identyfikowa% j  pod k tem cech funkcjonal-

nych, urbanistycznych, spo"ecznych czy te$ ekonomicznych. Identyfikacja ta jest nie-

zb!dna przy interpretacji i wyja&nianiu zasobu niewyja&nionej wariancji. 

Niewyja&niona wariancja w modelach GWR, a zw"aszcza jej du$e lokalne zró$ni-

cowanie, sk"ania do stwierdzenia, i$ w analizach tego typu zale$no&ci, niezb!dna jest 

wiedza o lokalnych uwarunkowaniach danego zjawiska. Wiedza ekspercka jest koniecz-

na zw"aszcza w przypadku „niepewnych” danych wykorzystywanych w analizie regresji. 

Dodatkowe 'ród"o informacji, które nie zosta"o zaprezentowane w niniejszym opraco-

waniu, mog  stanowi% mapy przestrzennego zró$nicowania warto&ci wspó"czynników 

  dla poszczególnych zmiennych niezale$nych oraz wyrazu wolnego.  

Im bardziej b!dziemy zbli$a% si! do globalnego modelu, tym bardziej wyniki GWR 

prezentowane przestrzennie b!d  mia"y charakter sztuczny. Na ten fakt zwracaj  rów-

nie$ uwag! twórcy metody (Fotheringham i inni, [2002]). Wspomniani autorzy, podkre-

&laj  istotno&% doboru odpowiedniego zakresu kernela. W tym miejscu nale$a"oby zasta-
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nowi% si!, czy w przypadku, kiedy celem jest rozpoznanie struktur przestrzennych, 

z uwzgl!dnieniem lokalnych zale$no&ci oraz poszukiwanie czynników je wyja&niaj -

cych, nie za& interpolowanie powierzchni trendu, czy w"a&nie zró$nicowanie wyników 

regresji nie posiada wi!kszego zasobu informacji, ni$ sam fakt uzyskania bardziej stabil-

nych modeli. 

Pozytywna weryfikacja zastosowania metody pozwala na prób! okre&lenia dalszych 

potencjalnych kierunków analiz / bada# przy rozpoznaniu tego typu zjawisk. Koniecz-

nym wydaje si! by% rozszerzenie zestawu zmiennych niezale$nych. Dotyczy to chocia$-

by informuji o dost!pno&ci komunikacyjnej, czy te$ hierarchii dróg. Równie$ nale$a"oby 

rozwa$y% podj!cie próby wymiernego okre&lenia istotno&ci wp"ywu barier wyst!puj -

cych w przestrzeni miasta przy konstrukcji macierzy s siedztwa. Na etapie rozpoznania 

mo$liwo&ci wykorzystania GWR w opisie i analizie zjawisk z jedynie „za"o$on ” prze-

strzenn  ci g"o&ci  zjawiska nie uwzgl!dniono zró$nicowania rodzajowego placówek 

handlowych sklepu. Autorzy maj  &wiadomo&%, $e w zale$no&ci od rodzaju oferowanego 

asortymentu danej placówki mog  wyst!powa% silniejsze, lub te$ s"absze zwi zki 

z rozmieszczeniem ludno&ci, czy te$ pozosta"ymi zmiennymi uwzgl!dnionymi w bada-

niach. Uwaga ta w szczególny sposób mo$e dotyczy% sklepów oferuj cych produkty 

podstawowe (sklepy z artyku"ami spo$ywczymi). Tym samym koniecznym wydaje si! 

by% zastosowanie takiego samego podej&cia z wykorzystaniem zró$nicowania rodzajo-

wego dzia"alno&ci prowadzonych w placówkach handlowych. 
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FEATURES OF SHOP DISTRIBUTION IN THE URBAN SPACE ON THE EXAMPLE OF 

WROC AW – APPLICATION OF GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION 

The purpose of this study is to identify the applicability of the Geographically Weighted Re-

gression for determination of  relationships between the size of population and the distribution 

of shops in the urban space. The paper presents the analyzed dependencies and diversities of urban 

space on the example of Wroclaw. The study includes information concerning e.g.: location 

of shops, population density and cubic capacity of residential buildings. Theoretical census enu-

meration areas were used as spatial reference units. Using local statistics of Moran and Getis–Ord, 

patterns of local spatial dependencies were determined. Attempts were also made to identify de-

terminants of shop distribution using global and spatial regression techniques – Geographically 

Weighted Regression. 

 

 

 


