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1. Imie i nazwisko: Anna Dmowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2012 — Dyplom ukoriczenia 3-semestralnych studiéw podyplomowych w zakresie
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego wraz z uzyskaniem Certyfikatu uzyskania
kompetencji specjalisty w zakresie Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego. Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

2012 — Doktor nauk o Ziemi w zakresie geografii, Wydzial Nauk Geograficznych
i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Tytut rozprawy doktorskiej: Uwarunkowania przestrzennej i czasowej zmiennosci
wiasciwosci fizykochemicznych wéd powierzchniowych zlewni goérnej Parsety.
Promotor w przewodzie doktorskim: prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski

Recenzenci w przewodzie doktorskim: prof. UG dr hab. Elzbieta Bajkiewicz-
Grabowska, prof. UAM dr hab. Alfred Stach

2007 — Magister Geografii, specjalnos¢ Geografia, Wydziat Nauk Geograficznych
i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Tytut  pracy  magisterskiej:  Zroznicowanie  regionalnych  charakterystyk
morfometrycznych  rzezby = w  strefie  Pojezierzy = Potudniowobattyckich
i Wschodniobattyckich.

Promotor: prof. zw. dr hab. Andrzej Kostrzewski

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

od pazdziernika 2012 — Adiunkt, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

lipiec 2013 - lipiec 2016 — post-doc, Space Informatics Lab, Department of
Geography and GIS, University of Cincinnati, OH, USA

lipiec 2018 — lipiec 2020 — post-doc, Space Informatics Lab, Department of
Geography and GIS, University of Cincinnati, OH, USA
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4. Omowienie osiagnie¢, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

Tytul osiggniecia naukowego:
Wykorzystanie metod analizy krajobrazowej do
przestrzenno-czasowego modelowania zmian rasowo-etnhicznej
struktury ludnosci

Na osiggniecie naukowe sklada sie cykl czterech powigzanych tematycznie prac
naukowych. Trzy z uwzglednionych artykuldow zostaly opublikowane w czasopismach
znajdujacych sie w Journal Citation Report (JCR) oraz jeden w czasopismie nieposiadajgcym
wspoétczynnika wptywu Impact Factor (IF). Jestem pierwszym autorem wszystkich czterech
publikacji oraz jedynym w jednej z nich. M6j wkiad w poszczeg6lne publikacje zostat
przedstawiony w Zalaczniku 5a i potwierdzony o$wiadczeniami wspotautorow (Zatacznik 6).

1. Dmowska, A., & Stepinski, T. F. (2017). A high resolution population grid for the
conterminous United States: The 2010 edition. Computers, Environment and Urban
Systems, 61, 13-23.

IF: 3,724, MNiSW: 35, WoS: 14, Scopus: 17, Google Scholar: 25

2. Dmowska, A. (2019). Dasymetric modelling of population distribution — large data

approach. Quaestiones Geographicae, 38(1), 15-27.
IF: brak, MNiSW: 20, WoS: 1, Scopus: 1, Google Scholar: 1
3. Dmowska, A., Stepinski, T. F., & Netzel, P. (2017). Comprehensive framework for

visualizing and analyzing spatio-temporal dynamics of racial diversity in the entire
United States. PLoS One, 12(3), e0174993.

IF: 2,766, MNiSW: 40, WoS: 10, Scopus: 11, Google Scholar: 15

4. Dmowska, A., Stepinski, T. F., & Nowosad, J. (2020). Racial Landscapes — a pattern-
based, zoneless method for analysis and visualization of racial topography. Applied
Geography, 122, 102239.

IF: 3,508, MNiSW: 100, WoS: 1, Scopus: 1, Google Scholar: 1
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Komentarz autorski do cyklu publikacji
Motywacja

Celem moich badan, przedstawionych w powyzszych publikacjach, bylto
wypracowanie geoinformacyjnej metodyki do przestrzenno-czasowej analizy i wizualizacji
danych posiadajacych ztozong i zroznicowang strukture przestrzenng, ktore jednak nie byly
do tej pory analizowane metodami geoinformacyjnymi. Przykladem takich danych sq dane
zbierane w ramach Narodowych Spiséw LudnoSci, np. dane dotyczace rasowo-etnicznej
struktury ludnosci. Dane takie s zbierane od kazdej osoby zamieszkujacej w gospodarstwie
domowym, a nastepnie sq agregowane do obszaréw spisowych o réznej wielkosci w celu
zapewnienia ochrony prywatno$ci danych osobowych (Langford, 2013; Bakillah, 2014).
Dane takie sq powszechnie udostepniane w formie tabelarycznej — reprezentujacej
identyfikator obszaru spisowego oraz powigzany z nim zestaw danych spisowych. Format ten
nie przechowuje informacji o relacjach przestrzennych pomiedzy poszczeg6lnymi
jednostkami spisowymi. Format udostepniania takich danych doprowadzit do rozwoju oraz
upowszechnienia metod analizy nie uwzgledniajacych aspektu przestrzennego (Wong, 2016).

W swoich pracach zaproponowatam zastosowanie podejscia geograficznego do
analizy tego typu danych; podejscie to taczy w sobie dwa elementy analizy — podejscie
iloSciowe oraz wizualizacje. W zaproponowanym podejSciu analiza i wizualizacja sa ze soba
SciSle powiazane poprzez stosowanie tych samych danych - danych o wysokiej
rozdzielczosSci przestrzennej reprezentowanych przez rastrowy model danych.

W ramach publikacji skladajacych sie na osiagniecie naukowe, opracowatam
geoinformacyjny schemat analizy i wizualizacji przestrzenno-czasowych zmian rasowo-
etnicznej struktury ludnosci’, opierajqcy sie o dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci.
W proponowanym podejsciu struktura rasowo-etniczna jest reprezentowana przez
skategoryzowane dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci. Jest to format danych, zblizony
do map pokrycia terenu/uzytkowania ziemi stanowigcych reprezentacje krajobrazu w analizie
krajobrazowej (McGarigal, 1995, Gustafson, 1998). Zaproponowalam zatem traktowanie
struktury rasowo-etnicznej jako przestrzennego uktadu enklaw rasowo-etnicznych o rozinej
wielkosci i ksztalcie tworzqcych okreslonqg mozaike.

Badania, przedstawione jako osiagniecie naukowe, maja charakter nowatorski
i interdyscyplinarny, laczac w sobie zagadnienia z zakresu geografii, geoinformacji,
geoprzetwarzania duzych zbioréw danych przestrzennych, analizy krajobrazowej, ale takze
demografii.

Osiggniecie naukowe sklada sie z serii prac naukowych przedstawiajacych metodyke
analizy i wizualizacji zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci w oparciu o dane rastrowe
0 wysokiej rozdzielczosci. Integralng czescia publikacji jest material uzupelniajacy w postaci:

* serii 31 map rastrowych o wysokiej rozdzielczosci, poréwnywalnych w czasie,

a przedstawiajacych ogo6lng liczbe ludnosci oraz jej strukture rasowo-etniczng

1 Przedstawiony cykl publikacji wykorzystuje dane zebrane w ramach Spisu Ludnosci USA, w zwigzku z tym
stosuje tutaj nomenklature dotyczaca podzialu rasowego/etnicznego uzywang przez Amerykanskie Biuro
Spisu Ludnosci. Pojecie struktury rasowo-etnicznej oraz termin rasa/grupa etniczna zostalo szczegélowo
wyjasnione w zalaczniku 4a pt. ,, Terminologia stosowana w osiqgnieciu naukowym”. W dalszej czeSci
pracy oraz w artykutach pojecie klasyfikacji rasowej oraz klasyfikacji rasowo-etnicznej sa stosowane
zamiennie, pamietajac zawsze, ze w tym konteks$cie przymiotnik ,,rasowa” odnosi sie zawsze do podzialu
rasowo-etnicznego.
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dla obszaru kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych w latach 1990, 2000, 2010.

Dane te sg dostepne do eksploracji za pomocq aplikacji mapowej SocScape

(Dmowska i in., 2017) oraz sa udostepnione do pobrania z witryny internetowej

http://socscape.edu.pl

kodu algorytmow zaimplementowanych w srodowisku obliczeniowym R:

» zestaw 9 skryptéw, automatyzujacych wykonanie modelowania dazymetrycznego
(Dmowska, 2019), jest dostepny na stronie http://socscape.edu.pl/index.php?
id=software

» pakiet raceland, implementujacy metode analizy krajobrazu rasowego (Dmowska
iin., 2020) jest dostepny na stronie
https://cran.r-project.org/web/packages/raceland/index.html

Metodyka

Cykl publikacji (Dmowska i Stepinski, 2017; Dmowska i in., 2017; Dmowska, 2019;

Dmowska i in., 2020), przedstawionych jako osiggniecie naukowe, jest pionierskim
opracowaniem o charakterze metodycznym. W ramach publikacji skladajacych sie na
osiggniecie naukowe zaproponowalam geoinformacyjny schemat analizy i wizualizacji
przestrzenno-czasowych zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci oparty o rastrowy
model danych — format szeroko stosowany w wielu badaniach srodowiskowych, ktéry
dotychczas nie byl wykorzystywany do analizy danych zbieranych w ramach Spisow
Ludnosci, a dotyczacych réznych charakterystyk struktury ludnosci (rycina 1).

Schemat ten obejmuje:

1.

3.

Wykorzystanie modelowania dazymetrycznego do przeksztalcenia danych
o strukturze rasowo-etnicznej ludnosci zbieranych w ramach Spisow Ludnosci do
danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci (Dmowska i Stepinski, 2017;
Dmowska, 2019). Modelowanie dazymetryczne jest jedng z metod pozwalajacych na
przeksztalcenie danych zagregowanych do danych rastrowych przy wykorzystaniu
danych pomocniczych o wyzszej rozdzielczosci przestrzennej (Wright, 1936; Eicher
i Brewer, 2001; Mennis, 2003; Bielecka, 2005; Petrov, 2012). Wynikowe dane beda
mialy rozdzielczos¢ przestrzenng odziedziczona z danych pomocniczych.
Przygotowanie reprezentacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci w formie
skategoryzowanych danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci.
Wprowadzenie dwéch odrebnych podejs¢ do przestrzenno-czasowej analizy rasowo-
etnicznej struktury ludnosSci reprezentowanej przez dane rastrowe o wysokiej
rozdzielczosci:
A. Metoda wykorzystujaca metryki krajobrazowe (Dmowska i in., 2017).
B. Metoda wykorzystujgca metryki wywodzace sie z teorii informacji (entropie oraz
informacje wzajemna) obliczane na podstawie macierzy ekspozycji (Dmowska
iin., 2020).


http://socscape.edu.pl/
https://cran.r-project.org/web/packages/raceland/index.html
http://socscape.edu.pl/index.php?id=software
http://socscape.edu.pl/index.php?id=software

Zatqcznik 2a. Autoreferat
Anna Dmowska

Struktura rasowo-etniczna ludnosci _
reprezentowana przez dane zagregowane do obszaréw geograficznych

( Modelowanie dazymetryczne R

(Dmowska i Stepinski, 2017; Dmowska 2019) )

\_

Struktura rasowo-etniczna ludnosci _ .
reprezentowana przez dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci

Proponowana metodyka analizy
(Dmowska i in., 2017) (Dmowska i in., 2020)

Mapa zréznicowania rasowo-etnicznego Stochastyczna realizacja
struktury rasowo-etnicznej
Typy zréznicowania struktury rasowo-etnicznej Struktura rasowo-etniczna

Typ mato zréznicowany Typ srednio zréznicowany

'WMH zdomlnclagv)a;gy przez ‘ ‘W H Biali ‘

Kwantyfikacja za pomoca

Kwantyfikacja za pomocag entropii i informacji wzajemnej
metryk krajobrazowych obliczanych na podstawie
macierzy ekspozycji
. J

Rycina 1. Schemat metodyki analizy oraz wizualizacji przestrzenno-czasowych zmian rasowo-
etnicznej struktury ludno$ci przedstawiony w cyklu publikacji skladajacych sie na osiagniecie
naukowe.
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Rycina 1 przedstawia dwie przyktadowe reprezentacje struktury rasowo-etnicznej ludno$ci’:

A. Struktura rasowo-etniczna reprezentowana jest przez mape zroznicowania rasowo-
etnicznego — dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci, w ktorych kazdej komorce
przypisano jedna z 13 kategorii scharakteryzowanych przez poziom zréznicowania
rasowo-etnicznego (maty, sredni, duzy) i dominujaca rase/grupe etniczng. Kazda
kategoria charakteryzuje zatem typ zréznicowania struktury rasowo-etnicznej
okreslony poprzez proporcje osob réznych ras wystepujacych w danym obszarze.
Podejécie to wykorzystuje metryki krajobrazowe do kwantyfikacji rasowo-etnicznej
mozaiki. Metryki krajobrazowe biorg pod uwage tylko powierzchnie pokryta przez
dany typ, nie uwzgledniajac liczby ludnosci zamieszkujacej ten obszar. Podejscie to
zostato opublikowane w artykule Dmowska i in. (2017), bedacym czescig osiggniecia
naukowego.

B. Struktura rasowo-etniczna reprezentowana jest jako seria stochastycznych realizacji
o wysokiej rozdzielczosci, w ktorych kazda komoérka ma przypisana kategorie
odpowiadajacq jednej grupie rasowo-etnicznej, np. biali, Azjaci, czarni, Latynosi.
Realizacje obliczane sa na podstawie danych rastrowych zawierajacych rozktad
prawdopodobienistwa wystepowania ras wykorzystujagc metode Monte Carlo.
W podejsciu tym rasowo-etniczna mozaika jest okreSlana iloSciowo za pomoca
macierzy ekspozycji, a nastepnie podsumowywany za pomoca entropii i informacji
wzajemnej — dwéch metryk wywodzacych sie z teorii informacji. Dzieki
zastosowaniu macierzy ekspozycji segregacja rasowa moze by¢ obliczana dla catego
obszaru bez wprowadzania arbitralnych podzialow na mniejsze jednostki
przestrzenne. Ponadto struktura rasowo-etniczna moze by¢ analizowana dla ré6znych
skal przestrzennych.

Metoda ta wprowadza dwie kluczowe, nowatorskie koncepcje:

* reprezentacje struktury rasowo-etnicznej jako serii stochastycznych realizacji
o wysokiej rozdzielczosci, w ktorych kazda komorka ma przypisana kategorie
odpowiadajaca jednej grupie rasowo-etnicznej;

* macierz ekspozycji (ang. exposure matrix) stanowigcq modyfikacje macierzy
sgsiedztwa (ang. co-occurence matrix), w ktorej kazde sgsiedztwo stanowi Srednigq
lokalnych gestosci zaludnienia dwoch sasiadujacych komorek.

Podejscie to zostalo opublikowane w artykule Dmowska i in. (2020), bedacym

czescia osiggniecia naukowego, a metoda zostala zaimplementowana w pakiecie

raceland w R (https://cran.r-project.org/web/packages/raceland/index.html )

W przypadku obu reprezentacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci mozemy zaobserwowac
obszary cechujace sie okreS§lonym typem struktury rasowo-etnicznej, a rozklad przestrzenny
tych obszaréw tworzy¢ bedzie okreslong mozaike. Mapa zréznicowania rasowo-etnicznego
tworzy¢ bedzie mozaike zlozong z bardziej zgeneralizowanych obszaréw, anizeli raster
ztozony z komorek reprezentujacych tylko jedna grupe rasowo-etniczng. W obu przypadkach
otrzymujemy jednak informacje o rozkladzie przestrzennym grup rasowo-etnicznych.

2 Szczegblowe objasnienie metod znajduje sie w dalszej czesci komentarza opisujacej cel badan (,, CEL 3:
Opracowanie metodyki analizy i wizualizacji przestrzenno-czasowych zmian rasowo-etnicznej struktury
ludnosci w oparciu o model danych rastrowych™).
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Zaproponowana metodyka zostala wypracowana na przykladzie danych zebranych
w ramach Spiséw Ludnosci Stanow Zjednoczonych przeprowadzonych w latach 1990, 2000
i 2010.
Dane dla Stané6w Zjednoczonych sa przykladem duzych zbioréw danych (dane dotyczace
struktury rasowo-etnicznej ludnosci sa udostepniane dla ~ 11 milionéw blokéw spisowych,
adane rastrowe wysokiej rozdzielczoSci maja rozmiar 104424x161190 komorek
o rozdzielczosci 30m, 8 651 157 015 komorek niepustych). Przetwarzanie takich danych
wymaga geoinformacyjnej metodyki analizy danych pozwalajacej na pelng automatyzacje
obliczen. Zaproponowana przeze mnie metodyka zostala zaimplementowana w Srodowisku
obliczeniowym R, ktore dostarcza rozwigzan do pracy z réznymi typami danych
(dane przestrzenne i nieprzestrzenne) oraz pozwala na polaczenie bezposrednio z danymi
przechowywanymi w bazie danych.

W dalszej czeSci komentarza do osiggniecia naukowego omowitam aktualne podejscia
stosowane do analizy rasowo-etnicznej struktury ludnosci oraz koncepcje analizy rasowo-
etnicznej struktury ludnosci w ujeciu przestrzennym. Ponadto szczegdtowo przedstawitam cel
badan skladajacych sie na osiggniecie naukowe wraz ze szczegélowym opisem
wypracowanej przeze mnie metodyki. W podsumowaniu zestawilam najwazniejsze
osiagniecia poszczegodlnych publikacji sktadajacych sie na osiagniecie naukowe.

Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter projektu przedstawionego jako
osiagniecie naukowe, w pracach naukowych oraz w niniejszym referacie korzystalam
z terminologii zaczerpnietej z wielu dziedzin. W zalacznik 4a pt. ,, Terminologia stosowana
w osiqgnieciu naukowym” zestawilam stosowane przeze mnie pojecia wraz z wyjasnieniem,
jak sa one rozumiane w kontekscie prezentowanego osiggniecia naukowego.

Aktualne podejscia do analizy rasowo-etnicznej struktury ludnosci
— segregacja rasowa i zr6znicowanie rasowe

W ujeciu historycznym, temat analizy rasowo-etnicznej struktury ludnosci wywodzi
sie ze Stanow Zjednoczonych (USA), gdzie byl poczatkowo stosowany w kontekscie
segregacji mniejszosci czarnej od biatej wiekszosci (Massey i Denton, 1993; Farley i Frey,
1994; Massey i Hajnal, 1995). P6zniej, po opublikowaniu danych ze Spisu Ludno$ci USA
z 2000 roku, zaczeto takze analizowa¢ strukture rasowo-etniczng w konteksScie
wielorasowym (Iceland i in., 2002; Fischer, 2003; Fischer i in., 2004; Farrell, 2008; Parisi
iin., 2011; Lee i in., 2014). Obecnie tematyka ta ma takze znaczenie dla miast europejskich,
poniewaz ich spoleczenstwa rowniez staja sie wielorasowe i posegregowane (Sturgis i in.,
2014; Andersson i in., 2018).

Struktura rasowo-etniczna moze by¢ analizowana w ujeciu:
* segregacji rasowej (ang. residential segregation) definiowanej jako ,,stopien,

w jakim dwie lub wiecej grup zyjq oddzielnie od siebie, w roznych czesciach miasta”

(Massey i Denton, 1988, str. 282). Jak wskazuje ta klasyczna definicja, segregacja

rasowa to koncepcja przestrzenna, opisujaca, w jaki sposob ludzie réznych ras/grup

etnicznych sa przestrzennie rozmieszczeni w analizowanym obszarze.
* zrézinicowania rasowego (ang. racial diversity) definiowanego jako , wzgledna

[rasowo-etniczna]  heterogenicznos¢  populacji” (White, 1986). Jako takie
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zréZznicowanie rasowe jest pojeciem nieprzestrzennym, opisujacym poziom
niejednorodnosci rasowo-etnicznej struktury ludnosci na rozpatrywanym obszarze.

Tradycyjnie segregacja rasowa oraz zroznicowanie rasowe sg okreslane ilosciowo za
pomocg wskaznikéw wyrazanych w postaci jednej liczby (ang. single number indices;
White, 1986; Massey i Denton, 1988; Reardon i Firebaugh, 2002). Segregacje rasowq okresla
sie przede wszystkim za pomocq wskaznika niepodobienstwa D (ang. index of dissimilarity;
Duncan i Duncan, 1955) lub wskaznika teorii informacji H (ang. the information theory index
H; Theil i Finizza, 1971; Theil, 1972). Obliczenie wskaznikdw segregacji (D, H) wymaga
podzielenia miasta (lub dowolnego wiekszego obszaru geograficznego) na mniejsze obszary
geograficzne. W demografii obszary te nazywane sg dzielnicami i sq utozsamiane
z obszarami spisowymi o okreslonym poziomie agregacji danych (dla USA s to najczesciej
jednostki nazywane census tract). Wskazniki segregacji rasowej (D, H) okreSlaja nier6wnosc¢
w rozmieszczeniu grup rasowo-etnicznych pomiedzy mniejszymi obszarami geograficznymi,
na ktore podzielono miasto, a calym miastem. Obszary geograficzne (lub obszary spisowe;
ang. geographic areas) to jednostki geograficzne wykorzystywane w Spisie Powszechnym
Ludnosci USA w roznych zestawieniach danych. Wskazniki segregacji rasowej sa obliczane
na podstawie danych tabelarycznych, ktére przedstawiaja liczbe os6b danej rasy/grupy
etnicznej dla kazdego obszaru spisowego w miescie.

Poziom zr6znicowania rasowego okresla sie natomiast za pomocg entropii (Shannon, 1948),
w pracach z zakresu demografii oznaczonej symbolem E.

Wyniki takiej analizy podsumowane sa w postaci jednej liczby, reprezentujacej ogoélny
poziom segregacji (lub zr6znicowania) rasowego w danym mieScie. Wyniki sa rowniez
przedstawiane w formie tabelarycznej, zawierajacej wartosci wybranego wskaznika dla
zbioru miast w roznych latach.

Dane Wyniki

ID  BIALL CZARNI  AZIACI  LATYNOSI A.;?:fm.s POZOSTALI  POP
40306 209 1450 130 2517 10 56 4372
40307 919 1431 915 1073 - 84 4428
40308 766 1374 278 1598 6 a7 4069
40407 668 524 323 384 4 37 1940 s, Obszar E H
40408 330 858 262 212 7 as 1714 7  Obszarl 1,348 0,0655
40814 354 644 85 480 1 28 1592
40815 97 1376 aa 899 8 a2 2466
40416 576 977 278 709 4 65 2609

Rycina 2. Struktura rasowo-etniczna wybranego obszaru o powierzchni 18,8 km?, zlokalizowanego
w obszarze metropolitalnym Atlanta, GA, USA.?

Rycina 2 przedstawia przykladowy zestaw danych uzywanych do obliczenia
wskaznikow segregacji rasowej oraz zréznicowania rasowego. Wybrany obszar w 2010 roku
skladal sie z 8 obszarow spisowych (ang. census tracts) oraz 304 blokoéw spisowych

3 Ten sam obszar zostat zilustrowany na pozostatych rycinach w tym dokumencie (z wyjatkiem ryciny 4).
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(ang. blocks). Obszar zamieszkiwato 23 190 oséb (biali — 3919, czarni — 8634, Azjaci — 2315,
rdzenni Amerykanie — 46, Latynosi — 7872, pozostali (tj. osoby, ktére zadeklarowaty
przynaleznos¢ do wiecej niz jednej grupy rasowej) — 404). Tabela zamieszczona w lewym
panelu na rycinie 2 przedstawia strukture rasowo-etniczng w podziale na obszary spisowe
(ang. census tracts). Wskaznik teorii informacji H (miara segregacji) wyliczony na podstawie
tych danych wynosi 0,0655, a entropia bedgca miarg zr6znicowania rasowego 1,348 (entropia
standaryzowana wynosi 0,692). Wskaznik teorii informacji H przyjmuje wartosci z zakresu
O0do 1; im wartoS¢ jest blizsza 1, tym obszar cechuje sie wieksza segregacja. Wartosc
wskaznika teorii informacji H uzalezniona jest od przyjetego podzialu na jednostki spisowe.
Wskaznik H obliczony dla tego samego obszaru na podstawie blokow spisowych
(najmniejszych jednostek spisowych) wynosi 0,208.

Na podstawie uzyskanych wskaznikow obliczonych w oparciu o dane przedstawione
na rycinie 2 (Hrae = 0,0655, Hpook = 0,208, Eqa = 0,692), mozemy okresli¢, Ze jest to obszar
zréznicowany rasowo, a struktura rasowo-etniczna poszczegdlnych obszarow spisowych jest
zblizona do struktury catego obszaru. Nie mozemy jednak odpowiedzie¢ na pytania:
Jak przestrzennie rozkladajq sie poszczegélne grupy rasowe?* Czy poszczegélne grupy
tworzq oddzielne enklawy, zdominowane przez danq grupe? Jak duze sq te enklawy?
Czy sq one rozmieszczone rownomiernie na catym obszarze, czy tez zlokalizowane w jednej
czesci?

Obecnie stosowana metodyka analizy przestrzenno-czasowych zmian rasowo-
etnicznej struktury ludnosci jest $cisle podyktowana formg danych (Wong, 2016). Przyklad
przedstawiony na rycinie 2 pokazuje, ze ,tabelaryczny model danych” dostarcza liczb, ktére
mozna porownywa¢ miedzy miastami i latami, ale nie dostarcza zadnej informacji
o rozkladzie przestrzennym struktury rasowo-etnicznej wewnatrz miasta (Farrell, 2008) —
nie wiemy, gdzie znajduja sie poszczeg6lne obszary spisowe, znamy jedynie identyfikator
obszaru i jego sklad rasowo-etniczny. W zwiazku z tym segregacja rasowa, bedaca koncepcja
przestrzenna, jest obecnie analizowana i prezentowana w sposéb nieprzestrzenny.

Segregacja rasowa w ujeciu przestrzennym - struktura rasowo-
etniczna w ujeciu krajobrazu

Badania nad krajobrazem stanowiq szeroko rozumiane pole badawcze.
O wielokierunkowos$ci badan nad krajobrazem Swiadczy m.in.,, brak jednej definicji
krajobrazu (Myga-Piatek, 2001; Pietrzak, 2010; Richling, 2012; Kistowski, 2018). Termin
krajobraz zostal wprowadzony do terminologii naukowej (a w szczegdlnosci geograficznej)
w Niemczech, w XVIII w.; byl on poczatkowo rozumiany jako ,,jako widok postrzegany
z okreslonego miejsca” lub ,,fragment powierzchni Ziemi o charakterystycznych cechach”.
Od tego czasu termin krajobraz stat sie jednym z najpopularniejszych terminéw w naukach
geograficznych (Kistowski, 2018), ktéry jest rozumiany na wiele sposobow. Myga-Piatek
(2001) przytacza kilkadziesiat definicji krajobrazu stosowanych w naukach geograficznych
oraz dziedzinach pokrewnych.

W publikacjach skladajacych sie na osiagniecie naukowe przyjelam bardzo ogélng
definicje krajobrazu. Krajobraz jest rozumiany przeze mnie jako ,,obszar terenu zawierajqcy

4 Warto$¢ wskaznika H nie jest zalezna od lokalizacji obszar6w geograficznych, a jedynie od ich sktadu
rasowo-etnicznego. Przy réznej konfiguracji przestrzennej obszaréw geograficznych, na ktére podzielono
miasto, otrzymamy te same warto$ci wskaznika teorii informacji H.
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mozaike platéw lub elementéw krajobrazu” (McGarigal, 1995). W publikacjach tych
nawigzuje do nurtu badan nad krajobrazem, w literaturze anglosaskiej okreslanego jako
"landscape pattern analysis", rozumianego jako analiza krajobrazowa. W podejsciu tym
krajobraz jest zwykle reprezentowany przez skategoryzowane dane rastrowe, np. mape
pokrycia terenu i uzytkowania ziemi. Sasiadujace komorki, nalezace do tej samej kategorii
pokrycia terenu/uzytkowania ziemi tworza pilaty, ktorych przestrzenny rozklad tworzy
okreslong mozaike krajobrazowa (ang. landscape pattern). Mozaika krajobrazowa moze byc¢
opisany poprzez kompozycje oraz konfiguracje. Kompozycja krajobrazu odnosi sie do
obecnosci oraz liczby poszczegolnych typow elementow krajobrazu (np. liczby klas pokrycia
terenu/uzytkowania ziemi oraz procenta zajetego przez dang klase). Innymi stowy,
kompozycja krajobrazu obejmuje réznorodno$¢ i bogactwo typow platéw w obrebie
krajobrazu, ale nie obejmuje rozmieszczenia lub lokalizacji ptatéw w mozaice krajobrazowe;j.
Uklad przestrzenny poszczeg6lnych elementéw krajobrazu (lub ptatow) okreslony jest przez
konfiguracje (McGarigal, 1995).

Istnieje obszerna literatura poswiecona metodom ilosciowej analizy mozaiki

krajobrazowej (Haines-Young i Chopping, 1996; Gustafson, 1998, 2019; Wu, 2013; Costanza
i in., 2019). Zwykle mozaika krajobrazowa jest okreslana iloSciowo za pomoca zestawu
metryk krajobrazowych - wskaznikéw opisujacych rézne przestrzenne i nieprzestrzenne
cechy (takie jak wielko$¢, ksztalt), a przede wszystkim kompozycje oraz konfiguracje
przestrzenng krajobrazu (McGarigal, 1995). Na przestrzeni lat wiele réznych metryk
krajobrazowych zostalo opracowanych i zaimplementowanych  w oprogramowaniu
komputerowym, takim jak FRAGSTATS (McGarigal, 1995), czy pakiet R landscapemetrics
(Hesselbarth i in., 2019). Dostepnos¢ oprogramowania, liczacego metryki krajobrazowe,
przyczynita sie do ich popularyzacji oraz szerokiego zastosowania. Metryki krajobrazowe sg
takze szeroko stosowane w Polsce (Zwierzchowska i in., 2010).
Nowosad i Stepinski (2019) zaproponowali ostatnio zastosowanie do ilosciowego opisu
mozaiki krajobrazowej dwoch metryk wywodzacych sie z teorii informacji (Shannon, 1948)
— entropii oraz informacji wzajemnej, obliczanych na podstawie macierzy sasiedztwa (ang.
co-occurrence matrix). Entropia opisuje kompozycje krajobrazu, a informacja wzajemna jego
konfiguracje. Metryki te mozna stosowac¢ zamiast powszechnie uzywanych zestawéw metryk
krajobrazowych.

Struktura rasowo-etniczna w ujeciu krajobrazu

W dotychczasowych badaniach struktura rasowo-etniczna reprezentowana byla przez
dane przechowywane w postaci tabelarycznej. Aby otworzy¢ nowe mozliwoSci analizowania
przestrzenno-czasowych zmian struktury rasowo-etnicznej, konieczna jest zmiana formatu
danych. W swoich badaniach zaproponowatam, aby dane o strukturze rasowo-etnicznej byty
reprezentowane przez rastrowy model danych (dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci,
ang. high resolution grids) — format szeroko stosowany w wielu badaniach srodowiskowych,
w tym takze w analizie krajobrazowej. Komoarka rastra w takich danych moze przyjmowac
wartosci okre$lajace przynalezno$¢ do jednej z kategorii, odpowiadajacej np. obszarom
zdominowanym przez dang grupe rasowo-etniczng lub obszarom o okreSlonym poziomie
zroznicowania rasowo-etnicznego. Rycina 3 przedstawia przykladowe dane dotyczace
pokrycia terenu i uzytkowania ziemi (panel A) i mape zréznicowania rasowo-etnicznego
(ang. racial diversity/dominant race map; panel B) — mape z 13 kategoriami,
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reprezentujacymi dominujacq rase i poziom zrdéznicowania rasowego okreSlony przez
entropie (Dmowska i in., 2017).

Mapa pokrycia terenu Mapa zréznicowania
rasowo-etniczneg

i uzytkowania ziemi

li(l'

Typ mato Typ srednio
zréznicowany zréznicowany

zdominowany przez
biatych (WM)

.obszary zurbanizowane

.Iasy

Dobszary rolnicze
Dobszary podmokte

.wody

obszary niezamieszkate

Rycina 3. Mapa pokrycia terenu i uzytkowania ziemi oraz mapa zrdéZnicowania rasowo-etnicznego.
Objasnienia do legendy do mapy zréznicowania rasowo-etnicznego zamieszczono w tabeli 1.

Jak ilustruje rycina 3, mapa zréznicowania rasowo-etnicznego ma taki sam format danych jak
mapa pokrycia terenu i uzytkowania ziemi stanowigca reprezentacje ,krajobrazu”
rozpatrywanego w analizie krajobrazowej. Poslugujac sie taka analogia, mozemy
rozpatrywac strukture rasowo-etniczng jako przestrzenny uklad platéw o roéinej wielkosci
i ksztalcie, zlokalizowanych w réinych czesciach obszaru, tworzqcych okreslonq mozaike.
Stosujac zatem analogie do badan nad struktura krajobrazu, struktura rasowo-etniczna
przedstawia specyficzny typ krajobrazu (Bjelland, 2020), ktéry proponuje nazywac
»krajobrazem rasowo-etnicznym” (ang. ethnoracial landscape).  ,Krajobraz rasowo-
etniczny” reprezentowany jest przez dowolny zestaw skategoryzowanych danych rastrowych
przedstawiajacych strukture rasowo-etniczna (rycina 1).
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Tak reprezentowana strukture rasowo-etniczng mozna analizowa¢ za pomocq metod,
ktore zostaly opracowane w badaniach analizy krajobrazowej. Jednak wprowadzenie takiej
metodyki do przestrzenno-czasowej analizy struktury rasowo-etnicznej wymagatoby:

1. opracowania metod tworzenia danych rastrowych o wysokiej rozdzielczoSci,
reprezentujacych rasowo-etniczng strukture ludnosci;
2. dostarczenia danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci, porownywalnych

W czasie, a reprezentujgcych rasowo-etniczng strukture ludnosci;

3. adaptacji metodyki wywodzacej sie z analizy krajobrazowej do analizy przestrzenno-
czasowych zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci.

Cel badan

W swoich badaniach skoncentrowalam sie na opracowaniu geoinformacyjnego
schematu analizy i wizualizacji przestrzenno-czasowych zmian rasowo-etnicznej struktury
ludnosci w oparciu o model danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci.

Zrealizowany przeze mnie projekt obejmowat nastepujace cele szczegotowe:

1. Opracowanie kompleksowego i zautomatyzowanego schematu tworzenia danych
rastrowych o wysokiej rozdzielczosci, poréwnywalnych w czasie, reprezentujacych
rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci oraz jej struktury rasowo-etnicznej w skali
od regionalnej do kontynentalnej.

2. Opracowanie dla obszaru kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych, danych
rastrowych o wysokiej rozdzielczo$ci, poréwnywalnych w czasie, a reprezentujacych
rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci oraz oraz jej strukture rasowo-etniczna.

3. Opracowanie metodyki analizy i wizualizacji przestrzenno-czasowych zmian rasowo-
etnicznej struktury ludno$ci w oparciu o model danych rastrowych.

CEL 1: Opracowanie kompleksowego i zautomatyzowanego schematu
tworzenia danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci, porownywalnych
W czasie, reprezentujgcych rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci oraz
jej struktury rasowo-etnicznej w skali od regionalnej do kontynentalnej.

Pierwszym etapem w ramach realizowanego projektu, opublikowanego
w publikacjach skladajacych sie na osiagniecie naukowe, bylo opracowanie kompleksowego
i zautomatyzowanego schematu tworzenia danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci,
porownywalnych w czasie, reprezentujqcych rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci oraz jej
struktury rasowo-etnicznej w skali od regionalnej do kontynentalnej.

Dane o liczbie ludno$ci oraz strukturze rasowo-etnicznej zbierane sa w ramach
Spisow Ludnosci od kazdej osoby zamieszkujacej w gospodarstwie domowym, a nastepnie sg
agregowane do obszaréw spisowych o rdéznej wielkosci (ang. geographic areas) w celu
zapewnienia ochrony prywatnosci danych osobowych (Langford, 2013; Bakillah, 2014).
W wiekszosci krajow dostepne sg tylko dane zagregowane. Wielkos¢ obszarow spisowych
uzalezniona jest przede wszystkim od stopnia agregacji (np. w Polsce bedzie to
wojewddztwo — powiat - gmina — rejon  statystyczny - obwod ~ spisowy; w  Stanach
Zjednoczonych stosuje sie podziat na stany (ang. state) - hrabstwa (ang. county) - obszary
spisowe (ang. census tract) — grupy blokow spisowych (ang. block group) - bloki spisowe

12



Zalqcznik 2a. Autoreferat
Anna Dmowska

(ang. block)). Wielkos¢ obszaréw spisowych zalezy takze od lokalizacji; jednostki agregacji
sq mniejsze w miejskich obszarach zurbanizowanych oraz wieksze w obszarach poza
miejskich. Nalezy podkresli¢, ze dla wielu praktycznych zastosowan nawet rozdzielczosc¢
przestrzenna jednostek spisowych najnizszego rzedu jest czesto niewystarczajaca. W zwiazku
z tym opracowano zestaw metod pozwalajacych na przeksztalcenie danych zagregowanych
do danych rastrowych cechujacych sie wyzsza rozdzielczoscig. Metody te mozna podzieli¢ na
dwie gléwne grupy:

* metody powierzchniowo-wagowe (ang. areal interpolation, areal weightening
interpolation) — rodzaj interpolacji powierzchniowej uzywanej do przeksztalcania
danych geograficznych z jednego zestawu granic w inny; warto$ci cechy (np. liczby
ludnosSci) przypisywane sa do jednostki docelowej proporcjonalnie do odsetka
powierzchni, w jakiej jednostka zZrédlowa pokrywa jednostke docelowa (Goodchild
i Lam, 1980; Goodchild i in., 1993; Langford i Unwin, 1994). Jednostka Zrodlowa
(ang. source zone) jest pierwotny zestaw granic, w jakim zagregowana jest dana
cecha; jednostka docelowa (ang. target zone) jest wynikowy zestaw granic, do
ktorego rozkladamy dang ceche (np. siatka komorek rastra).

* modelowanie dazymetryczne (ang. dasymetric modeling) — metoda ta wykorzystuje
pomocnicze informacje o wyzszej rozdzielczosci przestrzennej (ang. ancillary data),
celem doprecyzowania lokalizacji dekomponowanej przestrzennie cechy (Wright,
1936; Eicher i Brewer, 2001; Mennis, 2003; Bielecka, 2005; Petrov, 2012).

Modelowanie dazymetryczne jest przedmiotem wielu publikacji (szeroki przeglad
literatury jest zawarty m.in., w opracowaniach Petrova (2012) oraz Dmowskiej (2019)).
Kluczowym krokiem przy konstruowaniu modelu dazymetrycznego jest ustalenie zwigzku
miedzy dekomponowang przestrzennie cecha, a danymi pomocniczymi (ang. ancillary data).
Modelowanie dazymetryczne stosuje sie najczesciej do rozkladu zagregowanych danych
dotyczacych ogdlnej liczby ludnosci. W literaturze podano wiele przykladow danych
pomocniczych; do najczeSciej stosowanych naleza jednak mapy pokrycia terenu
i uzytkowania ziemi. Po ustanowieniu relacji miedzy dekomponowang przestrzennie cecha
(np. ogolng liczbg ludnosci, gestoscig zaludnienia), a danymi pomocniczymi (np. klasami
pokrycia terenu/uzytkowania ziemi), zagregowane dane sa w odpowiedniej proporcji
rozkladane do komorek siatki rastrowej. Wynikowa mapa, reprezentujgca rozmieszczenie
ogolnej liczby ludnosci, bedzie mie¢ taka sama rozdzielczo$¢ jak dane pomocnicze.
Przy tworzeniu mapy rozmieszczenia ogolnej liczby ludnosci o wysokiej rozdzielczosci,
wykorzystujacej, jako dane pomocnicze, dane o pokryciu terenu i uzytkowania ziemi,
komorkom sklasyfikowanym jako obszary silnie zurbanizowane na mapie pokrycia terenu
iuzytkowania ziemi beda przypisane wyzsze wartosci liczby ludnosci niz komoérkom
sklasyfikowanym jako obszary slabo zurbanizowane Ilub niezurbanizowane. Ponadto
zastosowanie danych pomocniczych pozwala wykluczy¢ obszary niezamieszkate i przypisac¢
liczbe ludnosci tylko do komorek oznaczonych w danych pomocniczych jako zamieszkate
(patrz przyklad na rycinie 4).

Chociaz modelowanie dazymetryczne mozna stosowa¢ do dekompozycji réznych
zestawow danych przestrzennych (Mennis, 2009) to prace wykorzystujace ta metode
koncentruja sie na rozkladzie ogolnej liczby ludnosci. W szczegdlnosci modelowanie
dazymetryczne stosuje sie do dekompozycji danych zagregowanych do jednostek
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przestrzennych do danych rastrowych w celu pozyskania dokladniejszej informacji
o rozktadzie przestrzennym ludno$ci w matych obszarach, dla ktérych taka informacja jest
niedostepna (Mennis, 2009).

W ramach realizowanego projektu zastosowalam modelowanie dazymetryczne

do opracowania map rozmieszczenia ogélnej liczby ludnosci oraz jej struktury rasowo-
etniczne;j.
Nalezy jednak podkresli¢, ze istnieje jedynie mozliwos¢ ustalenia zaleznosci miedzy ogélng
liczba ludnosci (lub gestoscia zaludnienia), a danymi pomocniczymi (np. klasami pokrycia
terenu/uzytkowania ziemi), poniewaz nie posiadamy dodatkowej informacji o zr6znicowaniu
takiej zaleznosci np. w odniesieniu do poszczegolnych ras/grup etnicznych.
Dlatego poszczegblne grupy rasowe/etniczne sa rozkladane do komorek siatki rastrowej
w proporcjach ustalonych na podstawie relacji miedzy ogo6lna liczba ludnosci, a kategoriami
danych pomocniczych (np. klasami pokrycia terenu/uzytkowania ziemi). Przyjmujemy w ten
sposob zalozenie, zZe wszystkie rasy/grupy etniczne rozkladajq sie wewnatrz danej jednostki
agregacji w takich samych proporcjach, okreSlonych przez rozmieszczenie ogolnej liczby
ludnosci. W zwiazku z tym, mapa rozmieszczenia danej grupy rasowej/etnicznej nie bedzie
uwzglednia¢ ewentualnej zmiennosci poszczegolnych grup wewnatrz jednostki agregaciji,
a zapewni jedynie dokladniejszq lokalizacje przestrzenng kazdej grupy, utrzymujac ja z dala
od niezamieszkatych obszaréw (Dmowska i in., 2017).

B C D

Dane uzupetniajace

.obszary
zurbanizowane
obszary
niezurbanizowane

obszary
niezamieszkate

Gestosc¢ zaludnienia
(osoby/km?)

Rycina 4. Schemat zastosowania modelowanie dazymetrycznego do rozktadu ogolnej liczby ludnos$ci
na przykladzie jednego bloku spisowego (Blok spisowy 1006, obszar spisowy 3000, hrabstwo
Hamilton, Ohio) zamieszkalego przez 256 osob. A. Obraz satelitarny Google Maps. B. Dane
zagregowane do bloku spisowego. C. Dane uzupelniajagce — mapa pokrycia terenu i uzytkowania
ziemi o rozdzielczosci 30m. D.Mapa wynikowa o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej,
reprezentowana przez model danych rastrowych, a przedstawiajaca rozmieszczenie ogolnej liczby
ludnosci.

Rozwd6j Systeméw Informacji Geograficznej oraz rozwoj teledetekcji satelitarnej
przyczynit sie do zwiekszonego zainteresowania wykorzystaniem modelowania
dazymetrycznego (Mennis, 2009; Petrov, 2012). Istnieje wiele publikacji koncentrujacych sie
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na opracowywaniu nowych podej$s¢ do modelowania dazymetrycznego w oparciu o rézne
dane pomocnicze i ro6znorodne techniki ustalania zwigzku miedzy liczbg ludnoSci
(lub gestoscig zaludnienia), a wartosciami zmiennej pomocniczej (szczegotowy przeglad
literatury zostal zamieszczony m.in. w publikacjach Petrov (2012) i Dmowska (2019)).
Jednak pomimo coraz wiekszej iloSci literatury opisujacej rézne techniki modelowania
dazymetrycznego, dostep do map rozmieszczenia ogolnej liczby ludnosci o wysokiej
rozdzielczosci jest bardzo ograniczony. Wiekszos¢ opublikowanych metod zostata
zilustrowana na przykladzie matego obszaru i nie zawiera wynikowych danych. Dostep do
takich danych w skali regionalnej i kontynentalnej jest ograniczony do kilku zbioréw danych
(Bhaduri i in., 2002; Gallego, 2010; Gaughan i in., 2013; Doxsey-Whitfield i in., 2015).
Dostepnos¢ takich danych zestawitam w publikacji Dmowska (2019).
Istnieje  kilka  probleméw zwigzanych z  zastosowaniem modelowania
dazymetrycznego do tworzenia danych rastrowych o wysokiej rozdzielczoSci,
porownywalnych w czasie, a reprezentujacych rozmieszczenie ogdlnej liczby ludnosci oraz
rasowo-etnicznej struktury ludnosci dla duzych obszarow. Do najwazniejszych naleza:
1. Wielkos¢ danych wejSciowych i wyjSciowych — dane rastrowe o wysokiej
rozdzielczosci (30 m), reprezentujgce rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci dla
obszaru Stanéw Zjednoczonych sa wynikiem rozkladu ~11 milionéw blokéw
spisowych na ponad 8 miliardéw (8 651 157 015) komorek siatki rastrowej.
2. Ograniczona dostepno$¢ danych pomocniczych. Dane pomocnicze powinny spetniac¢
nastepujace kryteria:
* dane powinny miec¢ taka samgq jakos$¢ na catym obszarze;
* dane o ogolnej liczbie ludnosci i dane pomocnicze wykorzystane do budowy
siatki
rastrowej powinny by¢ spojne czasowo (np. dane spisowe z 2000 r. powinny by¢
polaczone z danymi o pokryciu terenu i uzytkowania ziemi pochodzacymi
z ok. 2000 r.);

* dane pomocnicze (np. dane dotyczace pokrycia terenu i uzytkowania ziemi)
w réznych latach powinny miec¢ te same kategorie.

3. Czasochtonno$¢ obliczen — przetwarzanie takiej ilosci danych wymaga w pehni
zautomatyzowanego srodowiska obliczeniowego.

Modelowanie dazymetryczne zostalo zaimplementowane w oprogramowaniu GIS
takim jak ESRI ArcGIS (Sleeter i Gould 2007), QGIS (Mileu i Margarida, 2018). Jednakze
w przypadku zastosowania modelowania dazymertycznego do tworzenia danych rastrowych
0 wysokiej rozdzielczosci dla duzych obszarow narzedzia dostarczane przez oprogramowanie
GIS staja sie nieefektywne obliczeniowo. Dla obszaru 10 808 blokéw spisowych (hrabstwo
Hamilton, OH) dokonalam poréwnania czasu obliczen modelowania dazymetrycznwgo
wykorzystujac narzedzia dostepne dla ArcGIS oraz schemat obliczeniowy, ktory
zaimplementowalam w R (Dmowska, 2019). Wykonanie modelowania dazymetrycznego dla
obszaru 10 808 blokéw spisowych w oprogramowaniu ArcGIS zajmuje 600s, natomiast
przeprowadzenie tej analizy wykorzystujac opracowany przeze mnie zestaw skryptow R
zajmuje 14s°. Obszar Stanéw Zjednoczonych sklada sie z ~ 11 milionéw blokéw spisowych.

5 Przedstawiony czas nie uwzglednia przygotowania danych pomocniczych oraz danych dotyczacych ogélnej
liczby ludnosci.
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Przetwarzanie tak duzych zbioré6w danych wymaga stworzenia w peini zautomatyzowanego
schematu obliczeniowego zbudowanego w oparciu o jezyki programowania (C, C++) lub
rozbudowane srodowisko obliczeniowe pozwalajace na prace z r6znymi typami danych (R).

W publikacji Dmowska (2019) skupilam sie na opracowaniu w pekni
zautomatyzowanego schematu obliczeniowego wykorzystujacego Srodowisko obliczeniowe
R. Opracowana implementacja modelowania dazymetrycznego zostala wykorzystana do
stworzenia serii map o wysokiej rozdzielczosci, porownywalnych w czasie,
przedstawiajacych rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci oraz struktury rasowo-etnicznej
dla Stanéw Zjednoczonych, ktére sa czeScia projektu SocScape (ang. Social Landscape)
udostepnionego na stronie internetowej http://socscape.edu.pl .

W publikacji Dmowska i Stepinski (2017) szczegotowo przedstawilam metodyke
stosowang do ustalenia zwigzku miedzy ogélng liczba ludnosci, a danymi pomocniczymi
(klasami pokrycia terenu oraz uzytkowania ziemi), ktora postuzyla do opracowania wysokiej
rozdzielczosci mapy rozmieszczenia ogolnej liczby ludnosci dla 2010 roku. Efektem tej
publikacji jest mapa o rozdzielczosci przestrzennej 30 metréw pokazujaca rozmieszczenie
ogolnej liczby ludnosci w kontynentalnej czesci Stanow Zjednoczonych.

CEL 2. Opracowanie dla obszaru kontynentalnych Stanow
Zjednoczonych, danych rastrowych o0 wysokiej rozdzielczosci,
porownywalnych w czasie, a reprezentujgcych rozmieszczenie ogolnej
liczby ludno$ci oraz jej strukture rasowo-etniczna.

Stosujac procedure opisang w pracy Dmowskiej i Stepinskiego (2017) i Dmowskiej
(2019) opracowatam serie 31 map o wysokiej rozdzielczosci (30 m) przedstawiajacych
rozmieszczenie ogolnej liczby ludnoSci oraz jej strukture rasowo-etnicznag w Stanach
Zjednoczonych w latach 1990, 2000, 2010 (rycina 5). Dostepne dla lat 1990, 2000 i 2010
serie map sg porownywalne w czasie (na rycinie 5 sg one oznaczone jako ,,1990-MYC”,
,2000-MYC”, ,,2010-MYC”). Ponadto dla roku 2010 opracowatam dodatkowa serie danych,
ktéra w modelowaniu dazymetrycznym wykorzystuje dokladniejsze dane pomocnicze,
prowadzac do lepszego odwzorowania obszaréw niezamieszkatych. Jednakze, dane te nie sa
poréwnywalne z wcze$niejszym latami (na rycinie 5 sa one oznaczone jako ,,2010-LU”).
Seria 31 map obejmuje dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci reprezentujace
rozmieszczenie ogolnej liczby ludno$ci oraz siedmiu® grup rasowo-etnicznych (biatych,
czarnych, Azjatow, rdzennych Amerykandw, rdzennych mieszkancow Hawajow i wysp
Pacyfiku, Latynoséw oraz pozostatych’). Powstale dane rastrowe majg rozdzielczo$¢
przestrzenng 30 m, ktora jest dziedziczona z rozdzielczosci danych pomocniczych.

6 W 1990 roku grupa okreélana jako rdzenni mieszkancy Hawajow i wysp Pacyfiku byla wlaczona do
kategorii Azjaci. Jako osobna kategoria zostala wydzielona dopiero w trakcie Spisu Powszechnego 2000
i 2010 roku. Dlatego dla 1990 opracowano dane rastrowe dla 6 grup rasowo-etnicznych, a dla roku 2000
i 2010 uwzgledniono 7 grup rasowo-etnicznych.

7 Szczegblowe wyjasnienie przynaleznosci do poszczegélnych grup rasowo-etnicznych zostato opisane w
zataczniku 4a pt. ,, Terminologia stosowana w osiqgnieciu naukowym”. Pojecie ,,pozostali” dotyczy oséb,
ktére zadeklarowaly przynaleznos¢ do wiecej niz jednej grupy rasowej. Pojecie ,Latynos” odnosi sie w
tym wypadku do ludnosci wskazujacej pochodzenie lub przynalezno$¢ do kultury krajow Ameryki
Lacinskiej oraz z innych krajéw hiszpanskojezycznych (ang. Hispanic, Latino or Spanish origin); osoba
okreslana jako Latynos moze naleze¢ do jednej z 5 kategorii rasowych.
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Rycina 5. Seria map rastrowych o wysokiej rozdzielczo$ci przedstawiajacych rozmieszczenie ogdlnej
liczby ludnosci oraz struktury rasowo-etnicznej w Stanach Zjednoczonych w latach 1990, 2000, 2010.
Objasnienia skrétow: MYC — dane porownywalne miedzy latami; LU — dane dla 2010 roku
opracowane w oparciu o mape pokrycia terenu i uzytkowania ziemi (Dmowska i Stepinski, 2017);
POP — ogo6lna liczba ludnos$ci; Pozostali — kategoria uwzgledniajaca osoby, ktére zadeklarowaty
przynalezno$¢ do wiecej niz jednej rasy.
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Poréwnywalne w czasie, dane rastrowe o wysokiej rozdzielczoSci reprezentujace
rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci oraz 7 grup rasowo-etnicznych sa wynikiem
dekompozycji danych zagregowanych na poziomie blokow spisowych (ang. blocks) przy
uzyciu map pokrycia terenu — National Land Cover Datasets (NLCD) przeklasyfikowanych
do 3 klas (obszary zurbanizowane, obszary niezurbanizowane, obszary niezamieszkate).

Poréwnywalne pomiedzy latami 1990, 2000, 2010, dane rastrowe o wysokiej
rozdzielczosci, reprezentujace rozmieszczenie ogoélnej liczby ludnosci oraz grup rasowo-
etnicznych sa czeScig projektu SocScape (ang. Social Landscape, Dmowska i in., 2017).
Jestto projekt badawczy, ktéry zapewnia tatwy i bezplatny dostep do zasobéw
umozliwiajacych wizualizacje segregacji rasowej oraz zréznicowania rasowego w Stanach
Zjednoczonych. CzesS¢ tego projektu ma na celu zapewnienie dostepu do porownywalnych
pomiedzy latami 1990, 2000, 2010, danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci
przedstawiajacych rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci, 7 grup rasowo-etnicznych oraz
map zroznicowania rasowo-etnicznego (Dmowska i in., 2017). Projekt SocScape sktada sie
z dwoch komponentow:

* Aplikacji mapowej SocScape (http://150.254.124.68/socscape _usa/ )
zaprojektowanej do eksploracji oraz analizy zmian ogoélnej liczby ludnosci oraz
zréznicowania rasowo-etnicznego (Dmowska i in., 2017) w Stanach Zjednoczonych
w latach 1990, 2000, 2010 przy uzyciu danych rastrowych o wysokiej rozdzielczoSci.
Dane dla poszczegdlnych grup rasowo-etnicznych nie sg dostepne za posrednictwem
aplikacji mapowej.

* Witryny internetowej SocScape (http://socscape.edu.pl), ktora zaprojektowalam
w celu zapewnienia dostepu do zasobow stuzacych do wizualizacji segregacji rasowej
oraz zréznicowania rasowego w Stanach Zjednoczonych. Witryna internetowa
pozwala na pobranie danych dla poszczegdlnych hrabstw (ang. counties) oraz
obszaréw metropolitalnych (ang. metropolitan statistical area — MSA). Dane dostepne
sa w postaci archiwum zip zawierajacych dane rastrowe przedstawiajace ogolna
liczbe ludnosci, dane dla 7 grup rasowo-etnicznych oraz mapy zréznicowania rasowo-
etnicznego dla lat 1990, 2000, 2010. Dane sg zapisywane w formacie GeoTiff i sa
przeznaczone do dalszego przetwarzania, wykorzystujac oprogramowanie GIS
(ArcGIS, QGIS). Ogdtem strona internetowa udostepnia 17,7 GB danych (objetos$¢ po
archiwizacji do formatu .zip).

CEL 3: Opracowanie metodyki analizy i wizualizacji przestrzenno-
czasowych zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci w oparciu o model
danych rastrowych.

Trzecim etapem realizowanego projektu, opublikowanego w publikacjach
skladajacych sie na osiggniecie naukowe, bylo opracowanie metodyki analizy i wizualizacji

przestrzenno-czasowych zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci w oparciu o model
danych rastrowych.

W swoich publikacjach (Dmowska i in., 2020, Dmowska i in., 2017) zaproponowatam
dwa odrebne podejScia, wykorzystujace dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci,
opracowane dla poszczegolnych grup rasowo-etnicznych. Dane te wykorzystywane sg do
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utworzenia skategoryzowanych map rastrowych, ktére mozna interpretowac jako krajobraz
przez analogie do krajobrazu bedacego przedmiotem badan w analizie krajobrazowe;j.

Krajobraz zréznicowania rasowego

»Krajobraz zréinicowania rasowego” (ang. (racial) diversity landscape) jest
reprezentowany przez mape zréoinicowania  rasowo-etnicznego (ang. racial
diversity/dominant race map or racial diversity map) — mape tematyczng utworzong na
podstawie dwuwymiarowej klasyfikacji danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci,
opracowanych dla poszczegélnych grup rasowo-etnicznych. Kazda komédrka mapy
zroznicowania rasowo-etnicznego ma przypisang pojedynczq etykiete na podstawie poziomu
zroznicowania rasowo-etnicznego (maty, sredni lub duzy) i rasy dominujacej (jednej z 6 grup
rasowo-etnicznych). Kazda kategoria charakteryzuje zatem okreSlony typ zréznicowania
struktury rasowo-etnicznej® okreSlony poprzez proporcje os6b réznych ras/grup etnicznych
wystepujacych w danym obszarze; np. komérka sklasyfikowana jako ,,mato zrézinicowana
zdominowana przez biatych” to obszar (w tym wypadku komorka rastra), w ktorym biali
stanowia minimum 80% ogolnej liczby ludnosci, natomiast komoérka z przypisang kategoria
»Srednio zréoinicowana zdominowana przez biatych” to obszar, w ktoérym biali wciaz sa
grupa dominujaca, ale stanowia jedynie 50%-80% (zatem odsetek innych ras w tej komorce
jest znaczacy).

Schemat klasyfikacji zastosowany do utworzenia mapy zréznicowania rasowego jest
podobny do schematu zaproponowanego przez Holloway i in. (2012), z tq réznica, ze zostat
zastosowany do klasyfikacji komorek danych rastrowych, zamiast do klasyfikacji obszarow
spisowych. Tabela 1 podsumowuje kryteria zastosowane w trakcie klasyfikacji.

Dla celéw wizualizacji kazda z 13 kategorii (typéw zro6znicowania struktury rasowo-
etnicznej) mapy zréznicowania rasowo-etnicznego mozna rowniez podzieli¢ na podstawie
gestosci zaludnienia (mala, srednia, duza), co daje skategoryzowany raster zawierajacy
40 kategorii (39 kategorii okreSlonych przez poziom zréznicowania rasowego, dominujaca
rase/grupe etniczng, gestos¢ zaludnienia oraz kategoria obszarow niezamieszkatych). Mapa
taka przedstawia (w wysokiej rozdzielczosci przestrzennej) strukture rasowo-etniczng dla
dowolnego obszaru kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych.

Dane te dla lat 1990, 2000, 2010 (jako wieloletnie porownywalne zbiory danych) sa
dostepne do eksploracji przez aplikacje mapowa SocScape
(http://150.254.124.68/socscape_usa/ ).

Mapa zrézinicowania rasowo-etnicznego (ang. racial diversity/dominant race map
lub w skrocie racial diversity map) ma taki sam format danych jak mapa pokrycia
terenu/uzytkowania ziemi, bedaca reprezentacjq krajobrazu w analizie krajobrazowej; jedyna
réznica dotyczy znaczenia poszczegblnych kategorii (zamiast typow pokrycia
terenu/uzytkowania ziemi mamy typy zroznicowania struktury rasowo-etnicznej, np. obszar
o malym zréznicowaniu zdominowany przez bialych; obszar o srednim zréznicowaniu
zdominowany przez czarnych, obszar o duzym zréznicowaniu). Zatem takie dane moga
stanowi¢ reprezentacje krajobrazu, ktéry nazwatam ,,krajobrazem zréznicowania rasowego”
(ang. racial diversity landscape lub diversity landscape).

8 W publikacjach Dmowska i in. (2017) stosuje pojecie ,,community zone” do okreSlenia obszaru zajetego
przez dany typ zréznicowania struktury rasowo-etnicznej.
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Tabela 1. Schemat klasyfikacji zastosowany do wyznaczenia typéw zréznicowania struktury rasowo-etnicznej mapy zréznicowania rasowo-etnicznego.

Poziom zréznicowania

Dominujgca rasa/grupa

etniczna

Typ zréznicowania struktury rasowo-etnicznej

Zréznicowanie Kryteria Typ Opis typu
Biali mato zréznicowany zdominowany Obszar zdominowany przez biatych, WL
White (W) przez biatych ktérzy stanowia min. 80% ludnosci w komérce
Czarni mato zréznicowany zdominowany Obszar zdominowany przez czarnych,
Black (B) przez czarnych ktérzy stanowia min. 80% ludnosci w komérce
Azjaci matlo zréznicowany zdominowany Obszar zdominowany przez Azjatow,
Obszary o matym Asian (A) przez Azjatéw ktérzy stanowia min. 80% ludnosci w komoérce
zrdéznicowaniu Estd < 0.37;
Low diversity dominujaca rasa > 80% Rdzenni Amerykanie | matlo zréznicowany zdominowany Obszar zdominowany przez rdzennych Amerykanoéw,
(L) American Indian (T) przez rdzennych Amerykanow ktérzy stanowia min. 80% ludnosci w komérce
. s . Obszar zdominowany przez osoby, ktére zadeklarowaty
Pozostali* mato zréznicowany zdominowany . o . . .
Other (O) przez pozostatych przynalezno$¢ do wiecej niz jednej grupy rasowo-etnicznej;
stanowig oni min. 80% ludnosci w komoérce
Latynosi** mato zréznicowany zdominowany Obszar zdominowany przez Latynoséw,
Hispanics (H) przez Latynoséw ktérzy stanowia min. 80% ludnosci w komérce
Biali $rednio zréznicowany zdominowany | Obszar, w ktérym biali sq nadal rasa dominujgca, stanowiac 50- WM
White (W) przez biatych 80%; druga grupa ma znaczacy udziat
Czarni $rednio zréznicowany zdominowany | Obszar, w ktérym czarni sa nadal rasa dominujaca, stanowiac BM
Black (B) przez czarnych 50-80%; druga grupa ma znaczacy udziat
i ) ) o Azjaci $rednio zréznicowany zdominowany | Obszar, w ktérym Azjaci s nadal rasa dominujaca, stanowiac
Obszary o $rednim Wszystkie komorki Asian (A) przez Azjatow 50-80%; druga grupa ma znaczacy udziat
zréznicowaniu niesklasyfikowane jako obszary o
Medium diversity (M) matym i duzym zréznicowaniu Rdzenni Amerykanie | $rednio zré6znicowany zdominowany Obszar, w ktérym rdzenni Amerykanie sa nadal rasa
American Indian (I) przez rdzennych Amerykanéw dominujaca, stanowigc 50-80%; udzial grupy 2 jest znaczacy
Pozostali Srednio zréznicowany zdominowany Obszar, w ktérym ,,pozostali” sa nadal grupadominujaca,
Other (O) przez pozostatych stanowigc 50-80%; druga grupa ma znaczacy udziat
Latynosi Srednio zréznicowany zdominowany | Obszar, w ktérym Latynosi sa nadal rasa dominujaca, stanowiac
Hispanics (H) przez Latynoséw 50-80%; druga grupa ma znaczacy udziat
Obszary o duzym Estd > 0.73;
ZréZniycowani}lll zadna grupa nie przekracza 50% Obszar o duzvm zréznicowaniu Obszar zamieszkaty przez kilka grup rasowo-etnicznych, z
Hich diversit ludnosci w komorce; dwie rasowg—emiczn m ktérych zadna grupa nie dominuje (nie stanowi powyzej 50%
& (H) Y najbardziej dominujace grupy nie y ludnosci)

przekraczaja 80%.

* kategoria ,,Pozostali” (ang. others) oznacza osoby, ktore zadeklarowaly przynaleznos¢ do wiecej niz jednej grupy rasowej; ** kategoria Latynosi odnosi sie w tym wypadku do
ludnosci wskazujacej pochodzenie lub przynalezno$¢ do kultury krajow Ameryki Eacinskiej oraz z innych krajow hiszpanskojezycznych (ang. Hispanic, Latino or Spanish origin).




Zalqcznik 2a. Autoreferat
Anna Dmowska

Dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci Krajobraz Kwantyfikacja krajobrazu
dla poszczegdinych grup rasowo-etnicznych zréznicowania rasowego zréznicowania rasowego za
(Mapa zréznicowania pomoca metryk krajobrazowych

rasowo-etnicznego)

Azjaci (A)

TYP |PLAND| NP | LPI | Al
WL 1.0 2 0.6 | 94.4
WM | 11.2 21 | 2.6 | 88.6

)| G

Pozostali (O)

Typy zrézni ia struktury
Typ mato zréznicowany Typ $rednio zréznicowany
zdo an z

M zdomirk\’?:t'yagg przez

Rycina 6. Schemat analizy struktury rasowo-etnicznej wykorzystujacy metode oparta
o analize krajobrazu zréznicowania rasowego. Szczegétowe wyjasnienia znajduja sie w tekscie

Taki ,,krajobraz zréinicowania rasowego” sklada sie z platbw (utworzonych przez
przylegajace do siebie komorki nalezace do jednego z typow zrdznicowania struktury
rasowo-etnicznej) o roznej wielkosci, majacych jedng z 13 kategorii i zlokalizowanych
w roznych czesciach obszaru (np. miasta). Rozmieszczenie platow nalezacych do réznych
typOw zroznicowania struktury rasowo-etnicznej, tak jak rozmieszczenie platow pokrycia
terenu i uzytkowania ziemi, mozna analizowa¢ za pomoca metryk krajobrazowych, bedacych
jedng z metod badan analizy krajobrazowej (McGarigal, 1995; Haines-Young i Chopping,
1996; Turner i in., 2001; Hesselbarth i in., 2019).

W publikacji Dmowska i in. (2017) zestawilam metryki krajobrazowe, ktére mozna
wykorzysta¢ do analizy rasowo-etnicznej struktury ludnosci (patrz tabela 3 w publikacji
Dmowska i in. (2017)), a w publikacji Dmowska i Stepinski (2018) wykorzystatam dwie z
nich (AIl, PLAND) do analizy przestrzenno-czasowych trendow zmian zréznicowania
rasowego w 40 miastach Stanéw Zjednoczonych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w podejSciu tym metryki krajobrazowe sa uzywane do
iloSciowego okreslania obszaréw zajetych przez dany typ zréznicowania struktury rasowo-
etnicznej, bez uwzglednienia liczby ludzi tam mieszkajacych. Metryki krajobrazowe
dostarczaja réznych informacji dotyczacych obszaru zajetego przez dany typ zrdéznicowania
struktury rasowo-etnicznej, takich jak wielko$¢, ksztalt, poziom zagregowania obszaru
(czy obszar sklada sie z jednego zagregowanego platu czy tez podzielony jest na kilka
mniejszych platéw réwnomiernie rozmieszczonych w analizowanym obszarze).

Rycina 6 przedstawia przyktad krajobrazu zr6znicowania rasowego skladajacego sie
z 9 typoéw zréznicowania struktury rasowo-etnicznej. Kazdy typ (lub klasa wykorzystujac
terminologie stosowana w badaniach struktury krajobrazu) sklada sie z zestawu enklaw
(lub ptatéow). Mozaika ptatow nalezacych do danego typu zréznicowania struktury rasowo-
etnicznej podsumowana jest czterema metrykami krajobrazowymi (wyniki przedstawiono
w tabeli na prawym panelu ryciny 6):

* PLAND podaje procent powierzchni obszaru zajetego przez dany typ zroéznicowania
struktury rasowo-etnicznej;
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* LPI to stosunek powierzchni najwiekszego plata nalezacego do danego typu
zroznicowania struktury rasowo-etnicznej w danym obszarze do caltkowitej
powierzchni tego obszaru;

* NP podaje liczbe ptatow nalezacych do okreSlonego typu zréznicowania struktury
rasowo-etnicznej;

* Al to wskaznik agregacji, opisujacy poziom agregacji przestrzennej danego typu
zroznicowania struktury rasowo-etnicznej w skali od 0 (pelne rozproszenie platéw
w przestrzenni; brak jest sasiedztwa miedzy komoérkami przypisanymi do okreslonego
typu zroéznicowania struktury rasowo-etnicznej) do 100 (typ zréznicowania struktury
rasowo-etnicznej jest maksymalnie zagregowany; mapa bedzie zawierala tylko jeden
ptat pokrywajacy caly obszar).

Obszar pokazany na rycinie 6 stanowi mozaike skladajaca sie z 145 enklaw rasowych
(ptatow) nalezacych do 9 typéw zréznicowania struktury rasowo-etnicznej:
* 37 enklaw, zajmujacych 7,9% powierzchni, nalezy do czterech typéw o matym
zroznicowaniu (WL, BL, AL, HL);
* 90 enklaw, zajmujacych 61,9% powierzchni, nalezy do czterech typow o Srednim
zroznicowaniu (WM, BM, AM, HM)
* 18 enklaw, zajmujacych 30,2% powierzchni nalezy do typu cechujacego sie duzym
zréznicowaniem rasowo-etnicznym (HD).
Na obszarze, przedstawionym na rycinie 6, najwieksza powierzchnie zajmuje typ cechujacy
sie duzym zréznicowaniem rasowo-etnicznym (30,2%; kolor szary). MniejszoSci rasowo-
etniczne (czarni, Latynosi) tworza obszary o $rednim zréznicowaniu. Obszar sklasyfikowany
jako BM — srednio zr6znicowany, zdominowany przez czarnych zajmuje 27,8% i sklada sie z
32 enklaw, z ktorych najwieksza zajmuje 13,2% obszaru (LPI). Obszary malo zréznicowane
zdominowane przez czarnych (BL, kolor ciemnozielony) oraz przez Latynosow (HL, kolor
ciemnofioletowy) stanowia odpowiednio 3,4% oraz 2,9% obszaru. Wskazuje to na brak
segregacji rasowej i duzy stopien integracji zachodzacy miedzy grupami rasowo-etnicznymi.

Metryki krajobrazowe zastosowane do opisania krajobrazu zréznicowania rasowo-
etnicznego dostarczaja dodatkowych informacji na temat przestrzennego rozkladu struktury
rasowo-etnicznej na analizowanym obszarze. Typy o malym zréznicowaniu rasowo-
etnicznym to obszary zdominowane przez jedng grupe rasowo-etniczng, w ktorych nie
zachodzi integracja miedzy grupami rasowo-etnicznymi. Typy o S$rednim i duzym
zréznicowaniu rasowym reprezentuja obszary zamieszkale przez kilka grup rasowo-
etnicznych. Z punktu widzenia indywidualnego czlowieka, obszar objety jednym duzym
platem zdominowanym przez dang grupe rasowo-etniczng jest postrzegany jako obszar
o wiekszej segregacji niz obszar z wieksza liczba malych platow. Natomiast, duze platy
obszaréw o duzym zréznicowaniu rasowym wskazuja, ze integracja miedzy poszczegolnymi
grupami rasowo-etnicznymi zachodzi na wiekszq skale przestrzenna.

Krajobraz rasowy

W publikacji Dmowska i in. (2020) przedstawitam catkowicie nowe podejscie
do analizy segregacji rasowej oraz zroznicowania rasowego. W proponowanym podejsciu
wizualizacja ikwantyfikacja segregacji i zroznicowania rasowego sg $ciSle ze soba
powiazane poprzez uzycie tych samych danych — skategoryzowanych danych rastrowych
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o wysokiej rozdzielczo$ci, w ktorych kazdej komodrce (majacej rozdzielczos¢ 30m)
przypisano jedng z 5 kategorii odpowiadajacej wystepowaniu okreSlonej grupy rasowo-
etniczne;j.

W odréznieniu od krajobrazu zréznicowania rasowego, krajobraz rasowy (ang. racial

landscape, RL) reprezentowany jest przez dane rastrowe o wysokiej rozdzielczoSci,
w ktorych kazda komorka zawiera tylko mieszkancow jednej grupy rasowo-etnicznej,
np. biali, Azjaci, czarni, Latynosi, itd.
Krajobraz rasowy jest tworzony w oparciu o dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci,
opracowane dla poszczegdlnych grup rasowo-etnicznych. Skilad rasowy w kazdej komorce
(np. wektor 5 liczb okreslajacych odsetek poszczegolnych grup rasowo-etnicznych) przektada
sie na prawdopodobienstwo wylosowania z niej osoby nalezacej do jednej z grup rasowo-
etnicznych. Nastepnie okreslona etykieta rasy jest przypisywana losowo do kazdej komorki
przy uzyciu procedury Monte Carlo. Wielokrotne losowania daja serie realizacji krajobrazu
rasowego (RL) cechujacego sie nieco inng mozaika krajobrazowa. Mozaika krajobrazowa
bedzie sie roznita tylko wewnatrz blokéw spisowych o duzym zréznicowaniu rasowym.
Do wizualizacji wystarczy jedna realizacja krajobrazu rasowego (RL); dla celow
kwantyfikacji obliczana jest seria realizacji, a nastepnie koncowe wyniki sq $rednimi z wielu
realizacji RL.

Tak skonstruowane dane tworza mozaike wielu duzych i malych platow (enklaw
rasowych) utworzonych z przylegajacych do siebie komoérek nalezacych do tej samej
kategorii rasowo-etnicznej. Przez analogie do analizy krajobrazowej nazwatam takie dane
»krajobrazem rasowym” (ang. racial landscape, RL). Krajobraz rasowy mozna podsumowac
w taki sam sposob, jak mozaike krajobrazowa w analizie krajobrazowej. Jedna z forma opisu
mozaiki krajobrazowej, stosowang w analizie krajobrazowej jest macierz sasiedztwa, ktéra
zlicza sasiadujace komorki (Haralick i in., 1973). Krajobraz rasowy jest opisywany za
pomocg macierzy  ekspozycji, stanowigcej modyfikacje = macierzy sasiedztwa
(patrz objasnienie ponizej). Nastepnie, macierz ekspozycji jest podsumowywana ilosciowo za
pomoca entropii i informacji wzajemnej — dwoch metryk wywodzacych sie z teorii informacji
(Shannon, 1948). Nowosad i Stepinski (2019) wykazali w swoim artykule, ze te dwie
metryki sq wystarczajagce do kwantyfikacji mozaiki krajobrazowej. Entropia mierzy
zréznicowanie struktury rasowo-etnicznej, tzn. jest miarg jej kompozycji. Jest to ta sama
miara, ktdra jest uzywana w obecnych badaniach i jest zwigzana z pomiarem zr6éznicowania
rasowego. Informacja wzajemna mierzy konfiguracje ptatbw w mozaice krajobrazowej; moze
by¢ zatem stosowana do kwantyfikacji segregacji rasowej. Jak pokazuja Stepinski
i Dmowska (2019), w tradycyjnych badaniach segregacji rasowej informacja wzajemna jest
odpowiednikiem nieznormalizowanego wskaznika teorii informacji Theil’a, H (Reardon
i Firebaugh, 2002).

W tradycyjnych badaniach segregacji rasowej, do obliczenia wskaznikéw segregacji
wymagane jest podzielenie obszaru na mniejsze jednostki. Warto$¢ wskaznika obliczonego
dla calego obszaru (np. miasta) zalezy od zastosowanego podziatlu na obszary spisowe.
Dla obszaru przedstawionego na rycinie 7 warto$¢ wskaznika teorii informacji H (tradycyjnej
miary segregacji rasowej) obliczona na podstawie podzialu obszaru na obszary spisowe
(ang. census tracts) wynosi Hrae - 0,0655, a przy podziale obszaru na bloki spisowe
(ang. blocks, najmniejsze jednostki agregacji stosowane przez Biuro Spisu LudnosSci Stanow
Zjednoczonych) Hge = 0,208. Metoda analizy krajobrazu rasowego (ang. racial landscape
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method) oparta jest na danych rastrowych, i w odréznieniu od poprzednich metod, okreSlenie
segregacji (wyrazonej jako informacja wzajemna) nie wymaga dzielenia obszaru na mniejsze
jednostki przestrzenne. Informacja wzajemna oraz entropia obliczane s3 na podstawie
macierzy ekspozycji. Zatem, obliczanie zrdéznicowania rasowego (entropii) i segregacji
rasowej (informacji wzajemnej) mozna przeprowadzi¢ dla catego obszaru (np. miasta) bez
wprowadzania arbitralnych podziatow.

Metoda krajobrazu rasowego pozwala rowniez na analize zrdéznicowania rasowo-
etnicznej struktury ludno$ci w réznych skalach przestrzennych.” W takim przypadku obszar
analizy dzielony jest na mniejsze, regularne obszary, reprezentujace lokalna mozaike
krajobrazowa.'’ Rycina 8 przedstawia przyktad analizy zr6znicowania i segregacji rasowej
dla dwéch skal przestrzennych 300m i 1500m.

Zaproponowane tutaj podejScie zostalo zaimplementowane w pakiecie raceland
w Srodowisku obliczeniowym R (https://cran.r-project.org/package=raceland ). Szczegotowe
wyjasnienie metody znajduje sie rowniez w dokumentacji dolaczonej do pakietu
(https://nowosad.github.io/raceland/index.html ).

Kluczowe nowe koncepcje wypracowane w ramach tego podejscia to:

* krajobraz rasowy (ang. racial landscape, RL) — dane rastrowe o wysokiej
rozdzielczos$ci, w ktérych kazda komorka zawiera tylko mieszkancéw jednej rasy.

* macierz ekspozycji (ang. exposure matrix), ktéra jest modyfikacja macierzy
sgsiedztwa (ang. coocurence matrix) stosowanej w analizie krajobrazowej do opisu
mozaiki platow krajobrazowych (Haralick i in., 1973). Macierz sasiedztwa zlicza
sgsiadujace komorki. Macierz ekspozycji jest obliczana w taki sam sposdb,
jak macierz sasiedztwa, ale kazde sasiedztwo stanowi $rednig lokalnych gestosci
zaludnienia z dwoch sasiadujacych komoérek. Dzieki zastosowaniu macierzy
ekspozycji, w podejsciu tym mierzony jest, nie tylko obszar zajety przez dang rase,
ale rowniez uwzgledniana jest liczba oséb zamieszkujqcych ten obszar.

Rycina 7 przedstawia przykladowy krajobraz rasowy dla tego samego obszaru, ktéry jest
pokazany na rycinie 6. Do skonstruowania krajobrazu rasowego wykorzystano dane rastrowe
o wysokiej rozdzielczosci dla poszczegolnych grup rasowo-etnicznych. Krajobraz rasowy,
reprezentowany jest przez raster, w ktérym kazda komorka zawiera tylko mieszkancow
jednej grupy rasowo-etnicznej. Sasiadujace ze soba komorki nalezace do jednej z 5 grup
rasowo-etnicznych (biali, czarni, Azjaci, Latynosi, pozostali) tworza okreslong mozaike,
ktora zostala podsumowany za pomocg macierzy ekspozycji (goérny prawy panel) i okreslona
ilosciowo za pomoca entropii i informacji wzajemnej. W macierzy ekspozycji kazde
sasiedztwo stanowi srednig lokalnych gestosci zaludnienia z dwoch sasiadujacych komorek.
Macierz ekspozycji pokazuje jak czesto czlonkowie tej samej grupy rasowo-etnicznej
wystepuja obok siebie w stosunku do tego jak czesto graniczq oni z innymi grupami rasowo-
etnicznymi. Macierz ekspozycji ilustruje zatem poziom integracji zachodzacy miedzy

9 W tradycyjnym podejéciu, do obliczania wskaznikéw segregacji rasowej, obszar dzielony jest na jednostki
spisowe 0 okreslonym poziomie agregacji (np. obszary spisowe, bloki spisowe itp.). Wielko$¢ jednostek na
danym poziomie agregacji jest bardzo zr6znicowana; sa one mniejsze w obszarach gesto zaludnionych i
bardzo duze w obszarach niezurbanizowanych. Nie mozna zatem okresli¢ skali przestrzennej, dla ktorej
zostaly wykonane obliczenia segregacji rasowe;j.

10 Szczegdtowe wyjasnienie znajduje sie w dokumentacji pakietu raceland dostepnej na stronie https://cran.r-

project.org/web/packages/raceland/vignettes/raceland-intro2.html
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poszczegb6lnymi grupami rasowo-etnicznymi. Wartosci na przekatnej macierzy ekspozycji
wskazuja, jak czesto czlonkowie tej samej grupy wystepuja obok siebie. Wysokie wartoSci
wystepujace na przekatnej w porownaniu do pozostalych wartosci Swiadczg o znacznym
poziomie agregacji danej grupy. Wyzsze warto$ci poza przekatna wskazuja na wiekszy
stopien integracji zachodzacy pomiedzy dwoma grupami. Przyklad pokazany na rycinie 7
wskazuje, ze 39% wszystkich ekspozycji przypada na cztonkow tej samej grupy, a 61% na
dwoch réznych grup. W przypadku poszczegdlnych grup rasowo-etnicznych mozna
zauwazy¢, ze ~70% ekspozycji dla bialych i Azjatdbw przypada na inne grupy rasowo-
etniczne, w przypadku czarnych jest to 57%, dla Latynosow — 55%. Macierz ekspozycji
zostala nastepnie podsumowana za pomoca dwéch miar — entropii oraz informacji
wzajemnej. Wartosci informacji wzajemnej (0,053) oraz entropii (1,97) wskazuja, Ze jest to
obszar o niskim poziomie segregacji oraz duzym zréznicowaniu.

Dane rastrowe o wysokiej rozdzielczosci Krajobraz rasowy Kwantyfikacja
dla poszczegdinych grup rasowo-etnicznych krajobrazu rasowego
Biali (W) = Czami (B) Azjaci (A) ) . )
1= ! : g T Macierz ekspozycji
v L I8 = AN BE HE OB WO
% =25 A 2452 (2470|1740 | 147 |1705
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Rycina 7. Schemat analizy struktury rasowo-etnicznej wykorzystujacy metode analizy krajobrazu
rasowego. Szczeg6lowe wyjasnienia znajduja sie w tekscie.

Zréznicowanie rasowe oraz segregacje rasowqa mozna analizowac i prezentowac
oddzielnie. Jednak o wiele wiecej informacji mozna uzyska¢, wizualizujac te dwie miary
jednoczes$nie. W publikacji Dmowska i in. (2020) zaproponowalam wyréznienie 9 typow
mozaiki krajobrazu rasowego, bedacych kombinacja 3 typéw zréznicowania rasowego (maty,
Sredni i duzy) oraz 3 typow segregacji rasowej (maty, sredni, duzy). kLaczac te dwie
klasyfikacje otrzymujemy 9 klas, z ktérych kazda opisuje stopien zréznicowania i segregacji:
11 —mala segregacja/mate zroznicowanie; 12 —mala segregacja/Srednie zrdznicowanie;
13 —mala segregacja/duze zréznicowanie; 21 — Srednia segregacja/mate zréznicowanie;
22 —srednia segregacja/Srednie zroznicowanie; 23 — Srednia segregacja/duze zroznicowanie;
31 — duza segregacja/male zroznicowanie; 32 — duza segregacja/Srednie zroznicowanie; 33 —
duza segregacja/duze zroznicowanie. Rycina 6 zamieszczona w publikacji Dmowskiej i in.,
(2020) pokazuje przykilady reprezentujace okreslony typ mozaiki krajobrazu rasowego.
Wartosci informacji wzajemnej (0,053) oraz entropii (1,97) dla przykladu prezentowanego na
rycinie 7 pokazuja, Ze obszar ten mozna sklasyfikowa¢ jako obszar o malej segregacji i
duzym zréznicowaniu.
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Rycina 8. Zréznicowanie krajobrazu rasowego dla réznych skal przestrzennych (objasnienia
w tekscie).

Rycina 8 przedstawia przyktady zr6znicowania krajobrazu rasowego dla dwéch skal
przestrzennych — 300m (pierwszy wiersz) i 1500m (drugi wiersz). Dla kazdej skali pokazano
krajobraz rasowy z natozong regularng siatka ukazujacq lokalng mozaike krajobrazowa dla
okreslonej skali przestrzennej (panel A, E), oraz mapy ukazujace rozklad przestrzenny
zréznicowania rasowego (panel B, F) i  segregacji rasowej (panel C, G). Mapa typow
mozaiki krajobrazu rasowego (panel D, H) pokazuje jednocze$nie rozklad przestrzenny
zréznicowania rasowego oraz segregacji rasowej.  Zrdznicowanie i segregacja rasowa
wykazuja sie wiekszq zmiennoscig na skale 300 m, anizeli 1500m. Na skale 300 m ujawnia
sie kilka obszaréw o niewielkim zréznicowaniu rasowym (kolor niebieski) oraz jeden obszar
o wiekszej segregacji rasowej (kolor jasnoczerwony). W analizowanym obszarze, dla skali
300m, wystepuja 4 typy mozaiki krajobrazu rasowego — obszary o matej segregacji/matym
zroznicowaniu (11), malej segregacji/Srednim zréznicowaniu (12), malej segregacji/duzym
zroznicowaniu oraz jeden obszar o S$redniej segregacji/duzym zroznicowaniu (23).
Przewazajaca czes¢ obszaru na skale 300m zostala sklasyfikowana jako obszar o malej
segregacji i duzym zro6znicowaniu rasowym. Na skale 1500m caly obszar zostat
sklasyfikowany jako obszar o matej segregacji i duzym zréznicowaniu rasowym.

Podsumowanie

Opisane powyzej badania zostaly opublikowane jako cykl czterech tematycznie
powiazanych publikacji (Dmowska i Stepinski, 2017; Dmowska i in., 2017; Dmowska, 2019;
Dmowska i in., 2020), ktére =zostaly przedstawione jako osiggniecie naukowe
pt. , Wykorzystanie metod analizy krajobrazowej do przestrzenno-czasowego modelowania
zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci.”
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Cztery publikacje, prezentowane jako osiggniecie naukowe, przedstawiaja metodyke
tworzenia danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci, reprezentujacych strukture rasowo-
etniczng oraz metodyke analizy i wizualizacji zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci
w oparciu o model danych rastrowych.

W publikacji Dmowska i Stepinski (2017) skoncentrowatam sie na szczegdélowym
opisie metodyki modelowania dazymetrycznego zastosowanej do opracowania mapy
o wysokiej rozdzielczosci, a reprezentujacej rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci
w Stanach Zjednoczonych w 2010 roku. Model dazymetryczny zostal utworzony w oparciu
o dane dotyczace ogdblnej liczby ludnosci zagregowane do blokéw spisowych pochodzace ze
Spisu Ludnos$ci wykonanego w 2010 roku; jako dane pomocnicze zostata wykorzystana mapa
pokrycia terenu (NLCD2011) oraz mapa uzytkowania ziemi (NLUD2010; Theobald, 2014)
dla Stanoéw Zjednoczonych. Artykut skiada sie z czterech czeSci:

1. Opisu danych wykorzystanych do utworzenia mapy o rozdzielczosci 30m,
przedstawiajacej rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci dla kontynentalnych Stanow
Zjednoczonych w 2010 roku.

2. Szczegbélowego opisu metodyki modelowania dazymetrycznego wykorzystanej do
utworzenia mapy o rozdzielczo$ci 30m, przedstawiajacej rozmieszczenie ogolnej
liczby ludnosci dla kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych w 2010 roku;
zastosowana metodyka zostala zaimplementowana w $rodowisku obliczeniowym R
(Dmowska, 2019).

3. Wykonania kompleksowej oceny dokladnosci modelu dazymetrycznego — wyniki
oceny zostaly przedstawione jako jedna liczba (dokladnos$¢ calej mapy) oraz jako
dwuwymiarowy histogram pokazujacy, jak zmienia sie dokladno$¢ wraz ze zmianami
gestosci zaludnienia. Jest to przydatna informacja, ktéra nie jest zawarta w innych
publikacjach.

4. Przedstawienia przyktadow opracowanej mapy.

W publikacji Dmowska (2019) skupiltam sie na opracowaniu w pehi
zautomatyzowanego schematu obliczeniowego, ktory pozwolilby na zastosowanie
modelowania dazymetrycznego do opracowania map rozmieszczenia ludnosci w skali od
regionalnej do kontynentalnej. Ten artykut sklada sie z trzech czeSci:

1. Obszernego przegladu literatury na temat wykorzystania modelowania
dazymetrycznego do tworzenia danych rastrowych o wysokiej rozdzielczosci,
reprezentujacych rozmieszczenie ludnosci w skali od regionalnej do kontynentalne;j.

2. Opisu zautomatyzowanego schematu obliczeniowego zaimplementowanego
w Srodowisku obliczeniowym R, ktory pozwala na tworzenie map rozmieszczenia
ludnosci w skali od regionalnej do kontynentalne;j.

3. Przedstawienia przykladow map o wysokiej rozdzielczosci, poréownywalnych
w czasie, areprezentujgcych rozmieszczenie ogolnej liczby ludnosci dla Stanow
Zjednoczonych dla lat 1990, 2000, 2010, bedacych czescia projektu SocScape
(ang. Social Landscape; http://socscape.edu.pl ).

W publikacji Dmowska i in. (2017) zaproponowatam zastosowanie podejscia
geograficznego do analizy przestrzenno-czasowych zmian rasowo-etnicznej struktury
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ludnosci. Podejscie to taczy w sobie dwa aspekty analizy — podejscie ilosSciowe oraz
wizualizacje. W publikacji tej przedstawitam kompleksowy schemat do wizualizacji i analizy
przestrzenno-czasowych zmian struktury rasowo-etnicznej z wykorzystaniem danych
rastrowych. Artykut sklada sie z czterech czesci:

1. Omowienia ograniczen (oraz zalet) stosowania danych zagregowanych oraz danych
reprezentowanych przez model rastrowy, a przedstawiajacych ogdélng liczbe ludnosci
oraz jej strukture rasowo-etniczna.

2. Opisu map o wysokiej rozdzielczosci, poréwnywalnych w czasie, opracowanych dla
poszczegblnych grup rasowo-etnicznych oraz map zréznicowania rasowo-etnicznego
utworzonych dla kontynentalnej czesci Stanéw Zjednoczonych dla lat 1990, 2000,
2010.

3. Przedstawienia przykladow wykorzystania map zr6znicowania rasowo-etnicznego do
wizualizacji i analizy struktury rasowo-etnicznej.

4. Wprowadzenie po raz pierwszy pojecia ,krajobrazu zréznicowania rasowego” oraz
wykorzystania metryk krajobrazowych do badan przestrzenno-czasowych zmian
rasowo-etnicznej struktury ludnosci.

W publikacji Dmowska i in. (2020) przedstawitam inny przyklad zastosowania
podejscia geograficznego do analizy przestrzenno-czasowych zmian rasowo-etnicznej
struktury ludnosci. W publikacji tej skoncentrowatam sie na opisaniu podejscia do analizy
i wizualizacji segregacji rasowej i zroznicowania rasowego w roznych skalach
przestrzennych. Jest to nowe podejScie do analizy segregacji rasowej oraz zréznicowania
rasowego, oparte na koncepcji krajobrazu stosowanej w analizie krajobrazowej.
W odroznieniu od poprzednich metod, metoda analizy krajobrazu rasowego (ang. racial
landscape method) pozwala na analize i wizualizacje, zarowno zréznicowania rasowego,
jak i segregacji rasowej, bez arbitralnego dzielenia obszaru na mniejsze jednostki
przestrzenne. Niniejsza praca sklada sie z dwoch czesci:

1. Wprowadzenia koncepcji ,krajobrazu rasowego” i jego kwantyfikacji za pomoca
metryk zaczerpnietych z teorii informacji (entropii i informacji wzajemnej).
2. Pokazania przyktadu wykorzystania metody analizy krajobrazu rasowego do analizy

i wizualizacji segregacji rasowej oraz zréznicowania rasowego w hrabstwie Cook

(centralna czes¢ miasta Chicago).

Publikacje, skladajace sie na osiagniecie naukowe pt. ,, Wykorzystanie metod analizy
krajobrazowej do przestrzenno-czasowego modelowania zmian rasowo-etnicznej struktury
ludnosci”, wprowadzajq catkowicie nowe podejscie do analizy segregacji rasowej oraz
zréznicowania rasowego. Zaproponowatam zastosowanie podejScia geograficznego, ktdre
pozwala na przestrzenno-czasowg analize zmian rasowo-etnicznej struktury ludnosci.
W podejsciu tym wizualizacja jest integralng czeScig analizy. Zaproponowane przeze mnie
podejscie wprowadza problematyke zrdéznicowania rasowo-etnicznej struktury ludno$ci na
grunt badan geoprzestrzennych.

W dotychczasowych badaniach segregacja rasowa (definiowana jako ,,stopien,
w jakim dwie lub wiecej grup Zyjq oddzielnie od siebie, w roznych czesciach miasta” (Massey
i Denton, 1988, str. 282) byla badana w sposob nieprzestrzenny przy uzyciu wskaznikow
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segregacji (Duncan i Duncan, 1955; Theil i Finizza, 1971; Theil, 1972), ktére sa oparte na
danych tabelarycznych. Nowos¢ proponowanego podejscia wynika ze zmiany modelu
danych opisujacego strukture rasowo-etniczng, co otwiera nowe mozliwosci analizy
segregacji rasowej i zréznicowania rasowego. W proponowanym podejsciu struktura
rasowo-etniczna jest reprezentowane przez skategoryzowane dane rastrowe o wysokiej
rozdzielczosci i analizowana w sposob podobny do mozaiki krajobrazowej w analizie
krajobrazowej.

Najwazniejsze osiggniecia projektu

Najwazniejsze osiggniecia projektu w ramach, ktérego powstal cykl publikacji
skladajacych sie na osiggniecie naukowe, mozemy podzieli¢ na osiggniecia o charakterze
naukowym oraz praktycznym.

Osiagniecia naukowe:

1. Polaczenie zagadnien dotyczacych geoinformacji, zr6znicowania rasowo-etnicznej
struktury ludnoSci oraz analizy krajobrazowe;j.

2. Wprowadzenie do literatury pojecia — ,krajobraz zréznicowania rasowego”
(ang. racial diversity landscape lub w skrocie diversity landscape) oraz , krajobraz
rasowy” (ang. racial landscape), rozumianych jako przestrzenny uktad enklaw
rasowo-etnicznych o réznej wielkosci i ksztatcie tworzqcych okreslonqg mozaike
krajobrazowq.”

3. Wprowadzenie koncepcji krajobrazu rasowego — nowego podejScia do analizy
i wizualizacji segregacji rasowej i zroznicowania rasowego w réznych skalach
przestrzennych, nie wymagajacego podzialu obszaru na mniejsze jednostki (co jest
konieczne przy liczeniu tradycyjnych wskaznikow segregacji). Wdrozenie metody
analizy krajobrazu rasowego w pakiecie raceland w Srodowisku obliczeniowym R
(https://cran.r-project.org/web/packages/raceland ) dostarcza w pehi
zautomatyzowany, kompleksowy  schemat  przestrzenno-czasowej  analizy
i wizualizacji segregacji rasowej oraz zréznicowania rasowego w roznych skalach
przestrzenny.

4. Wprowadzenie podejscia geograficznego do analizy przestrzenno-czasowego
zroznicowania rasowo-etnicznej struktury ludnoSci. Podejscie to umozliwia
opracowanie prawidlowosci przestrzennych i czasowych zmian rasowo-etnicznej
struktury ludnosci w réznych skalach przestrzennych (od skali lokalnej obejmujacej
dzielnice miast po kontynentalne Stany Zjednoczone).

Wymierne efekty projektu:
1. Zapewnienie szerokiej spolecznosci (nie tylko naukowej) bezplatnego i latwego

dostepu do szeregu opracowanych przeze mnie zbioréw danych rastrowych
o wysokiej rozdzielczo$ci, poréwnywalnych w czasie, a ilustrujacych przestrzenno-
czasowe rozmieszczenie grup rasowo-etnicznych w latach 1990, 2000, 2010. Dane te
sq dostepne:

* poprzez witryne internetowq (http://socscape.edu.pl ) oraz

» aplikacje mapowa Socscape (http://150.254.124.68/socscape_usa/).
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2. Kod algorytméw zaimplementowanych w Srodowisku obliczeniowym R:

* zestaw skryptow automatyzujacych wykonanie modelowania dazymetrycznego
wskali od regionalnej do kontynentalnej http://socscape.edu.pl/index.php?
id=software .

* pakiet raceland, implementujacy metode analizy krajobrazu rasowego
(https://cran.r-project.org/web/packages/raceland/index.htm ) wraz ze
szczegotowa dokumentacja (https://nowosad.github.io/raceland/index.html ).

Literatura cytowana w komentarzu do osiagniecia naukowego

Andersson, E. K., Malmberg, B., Costa, R., Sleutjes, B., Stonawski, M. J., & De Valk, H. A. (2018). A
comparative study of segregation patterns in Belgium, Denmark, the Netherlands and Sweden:
Neighbourhood concentration and representation of non-European migrants. European Journal of
Population, 34(2), 251-275.

Bakillah, M., Liang, S., Mobasheri, A., Jokar Arsanjani, J., & Zipf, A. (2014). Fine-resolution
population mapping using OpenStreetMap points-of-interest. International Journal of
Geographical Information Science, 28(9), 1940-1963.

Barnshaw, J., (2008). Race. [W:] Schaefer, R. T. (2008). Encyclopedia of race, ethnicity, and society
(Vol. 1). Sage.

Bennett, C. (2000). Racial categories used in the decennial censuses, 1790 to the present. Government
Information Quarterly, 17(2), 161-180.

Bhaduri, B., Bright, E., Coleman, P., & Dobson, J. (2002). LandScan. Geoinformatics, 5(2), 34-37.

Bielecka, E. (2005). A dasymetric population density map of Poland. In Proceedings of the 22nd
International Cartographic Conference (Vol. 9, p. 15).

Bjelland, M.D, Montello, D.R, & Getis, A. (2020). Human geography: Landscapes of human
activities. Thirteen edition. McGraw Hill Education. pp.529

Colby, S. L., & Ortman, J. M. (2015). Projections of the Size and Composition of the US Population:
2014 to 2060. Population Estimates and Projections. Current Population Reports. P25-1143. US
Census Bureau.

Costanza, J. K., Riitters, K., Vogt, P., & Wickham, J. (2019). Describing and analyzing landscape
patterns: where are we now, and where are we going? Landscape Ecology, 34(9), 1-7.

Dmowska, A. (2019). Dasymetric modelling of population distribution — large data approach.
Quaestiones Geographicae, 38(1), 15-27.

Dmowska, A., & Stepinski, T. F. (2017). A high resolution population grid for the conterminous
United States: The 2010 edition. Computers, Environment and Urban Systems, 61, 13-23.

Dmowska, A., & Stepinski, T. F. (2018). Spatial approach to analyzing dynamics of racial diversity in
large US cities: 1990-2000-2010. Computers, Environment and Urban Systems, 68, 89-96.

Dmowska, A., Stepinski, T. F., & Netzel, P. (2017). Comprehensive framework for visualizing and
analyzing spatio-temporal dynamics of racial diversity in the entire United States. PLoS One,
12(3), e0174993.

Dmowska, A., Stepinski, T. F., & Nowosad, J. (2020). Racial Landscapes — a pattern-based, zoneless
method for analysis and visualization of racial topography. Applied Geography, 122, 102239.
Doxsey-Whitfield, E., MacManus, K., Adamo, S. B., Pistolesi, L., Squires, J., Borkovska, O., &
Baptista, S. R. (2015). Taking advantage of the improved availability of census data: a first look at

the gridded population of the world, version 4. Papers in Applied Geography, 1(3), 226-234.

Duncan, O. D., & Duncan, B. (1955). A methodological analysis of segregation indexes. American
sociological review, 20(2), 210-217.

Eicher, C. L., & Brewer, C. A. (2001). Dasymetric mapping and areal interpolation: Implementation
and evaluation. Cartography and Geographic Information Science, 28(2), 125-138.

30


https://nowosad.github.io/raceland/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/raceland/index.htm
http://socscape.edu.pl/index.php?id=software
http://socscape.edu.pl/index.php?id=software

Zalqcznik 2a. Autoreferat
Anna Dmowska

Farley, R., & Frey, W. H. (1994). Changes in the segregation of whites from blacks during the 1980s:
Small steps toward a more integrated society. American sociological review, 23-45.

Farrell, C. R. (2008). Bifurcation, Fragmentation or Integration? The Racial and Geographical
Structure of US Metropolitan Segregation, 1990-2000. Urban Studies, 45(3), 467-499.

Fischer, C. S., Stockmayer, G., Stiles, J., & Hout, M. (2004). Distinguishing the geographic levels and
social dimensions of US metropolitan segregation, 1960—2000. Demography, 41(1), 37-59.

Fischer, M. J. (2003). The relative importance of income and race in determining residential outcomes
in US urban areas, 1970-2000. Urban Affairs Review, 38(5), 669-696.

Fry, J. A., Coan, M. J., Homer, C. G., Meyer, D. K., & Wickham, J. D. (2008). Completion of the
National Land Cover Database (NLCD) 1992-2001 land cover change retrofit product. US
Geological Survey open-file report, 1379, 18.

Gallego, F. J. (2010). A population density grid of the European Union. Population and Environment,
31(6), 460-473.

Gaughan, A. E., Stevens, F. R., Linard, C., Jia, P., & Tatem, A. J. (2013). High resolution population
distribution maps for Southeast Asia in 2010 and 2015. PloS one, 8(2), e55882.

Goodchild, M. F., Anselin, L., & Deichmann, U. (1993). A framework for the areal interpolation of
socioeconomic data. Environment and planning A, 25(3), 383-397.

Goodchild, M. F., & Lam, N. S. N. (1980). Areal interpolation: a variant of the traditional spatial
problem. London, ON, Canada: Department of Geography, University of Western Ontario.

Gustafson, E. J. (1998). Quantifying landscape spatial pattern: what is the state of the art?.
Ecosystems, 1(2), 143-156.

Gustafson, E. J. (2019). How has the state-of-the-art for quantification of landscape pattern advanced
in the twenty-first century?. Landscape Ecology, 34(9), 2065-2072.

Haines-Young, R., & Chopping, M. (1996). Quantifying landscape structure: a review of landscape
indices and their application to forested landscapes. Progress in physical geography, 20(4), 418-
445,

Haralick, R. M., Shanmugam, K., & Dinstein, I. H. (1973). Textural features for image classification.
IEEE Transactions on systems, man, and cybernetics, (6), 610-621.

Hesselbarth, M. H., Sciaini, M., With, K. A., Wiegand, K., & Nowosad, J. (2019). landscapemetrics:
an open source R tool to calculate landscape metrics. Ecography, 42(10), 1648-1657.

Holloway, S. R., Wright, R., & Ellis, M. (2012). The racially fragmented city? Neighborhood racial
segregation and diversity jointly considered. The Professional Geographer, 64(1), 63-82.

Iceland, J., Weinberg, D. H., & Steinmetz, E. (2002). Racial and ethnic residential segregation in the
United States 1980-2000 (Vol. 8, No. 3). Bureau of Census.

Kistowski, M. (2018). Rozumienie krajobrazu przez geografow - przyrodnikéw. On-line:
https://arch.pg.edu.pl/documents/10613/73017270/M_Kistowski rozumienie%20krajobrazu

%20przez%20geograf%C3%B3w-przyrodnik%C3%B3w.pdf (dostepny 10.02.2021).
Langford, M., & Unwin, D. J. (1994). Generating and mapping population density surfaces within a

geographical information system. The Cartographic Journal, 31(1), 21-26.

Langford, M. (2013). An evaluation of small area population estimation techniques using open access
ancillary data. Geographical Analysis, 45(3), 324-344.

Lee, B. A,, Iceland, J., & Farrell, C. R. (2014). Is ethnoracial residential integration on the rise?
Evidence from metropolitan and micropolitan America since 1980. In Diversity and disparities:
America enters a new century (pp. 415-456). Russell Sage Foundation.

Lee, S. M. (1993). Racial classifications in the US Census: 1890-1990. Ethnic and racial studies,
16(1), 75-94.

Massey, D. S., & Denton, N. A. (1988). The dimensions of residential segregation. Social forces,
67(2), 281-315.

Massey, D. S. (1993). Latinos, poverty, and the underclass: A new agenda for research. Hispanic
Journal of Behavioral Sciences, 15(4), 449-475.

31


https://arch.pg.edu.pl/documents/10613/73017270/M_Kistowski_rozumienie%20krajobrazu%20przez%20geograf%C3%B3w-przyrodnik%C3%B3w.pdf
https://arch.pg.edu.pl/documents/10613/73017270/M_Kistowski_rozumienie%20krajobrazu%20przez%20geograf%C3%B3w-przyrodnik%C3%B3w.pdf

Zalqcznik 2a. Autoreferat
Anna Dmowska

Massey, D. S., & Hajnal, Z. L. (1995). The changing geographic structure of black-white segregation
in the United States. Social Science Quarterly, 527-542.

McGarigal, K. (1995). FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for quantifying landscape
structure (Vol. 351). US Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest Research
Station.

Mennis, J. (2003). Generating surface models of population using dasymetric mapping. The
Professional Geographer, 55(1), 31-42.

Mennis J. (2009). Dasymetric mapping for estimating population in small areas. Geography Compass
3(2), 727-745.

Mileu N., Queir6s M. (2018). Development of a QGIS plugin to dasymetric mapping. Free and Open
Source Software for Geospatial (FOSS4G) Conference Proceedings 18: 9. On-line:
https://scholarworks.umass.edu/foss4g/vol18/iss1/9/ (dostepny 10.02.2021).

Myga-Pigtek, U. (2001). Spér o pojecie krajobrazu w geografii i dziedzinach pokrewnych. Przeglad
Geogrdficzny, 73(1/2), 163-176

Nowosad, J., & Stepinski, T. F. (2019). Information theory as a consistent framework for
quantification and classification of landscape patterns. Landscape Ecology, 34(9), 2091-2101.

Parisi, D., Lichter, D. T., & Taquino, M. C. (2011). Multi-scale residential segregation: Black
exceptionalism and America's changing color line. Social Forces, 89(3), 829-852.

Petrov, A. (2012). One hundred years of dasymetric mapping: back to the origin. The Cartographic
Journal, 49(3), 256-264.

Pietrzak, M. (2010). Podstawy i zastosowania ekologii krajobrazu: teoria i metodologia. Pafistwowa
Wyzsza Szkota Zawodowa im. JA Komenskiego.

Reardon, S. F., & Firebaugh, G. (2002). Measures of multigroup segregation. Sociological
methodology, 32(1), 33-67.

Richling, A. (2014). Ekologia krajobrazu — nauka czy pole badawcze?. Problemy Ekologii
Krajobrazu, 21(21), 11-17.

Richling, A. (2012). Gl6éwne kierunki badan nad krajobrazem. Problemy Ekologii Krajobrazu, 33, 9-
15.

Richling, A., & Solon, J. (2011). Ekologia krajobrazu, wyd. Naukowe PWN, Warszawa.

Shannon, C. E. (1948). A mathematical theory of communication. The Bell system technical journal,
27(3), 379-423.

Sleeter, R., & Gould, M. D. (2007). Geographic information system software to remodel population
data using dasymetric mapping methods. US Department of the Interior, US Geological Survey.
Stepinski, T. F., & Dmowska, A. (2019). Imperfect melting pot—Analysis of changes in diversity and
segregation of US urban census tracts in the period of 1990-2010. Computers, Environment and

Urban Systems, 76, 101-109.

Sturgis, P., Brunton-Smith, I., Kuha, J., & Jackson, J. (2014). Ethnic diversity, segregation and the
social cohesion of neighbourhoods in London. Ethnic and Racial Studies, 37(8), 1286-1309.

Theil, H. (1972). Statistical decomposition analysis North-Holland Amsterdam.

Theil, H., & Finizza, A. J. (1971). A note on the measurement of racial integration of schools by
means of informational concepts.

Theobald, D. M. (2014). Development and applications of a comprehensive land use classification
and map for the US. PloS one, 9(4), e94628.

Turner, M. G., Gardner, R. H., O'neill, R. V., Gardner, R. H., & O'Neill, R. V. (2001). Landscape
Ecology in Theory and Practice, vol. 401 Springer. New York.

White, M. J. (1986). Segregation and diversity measures in population distribution. Population index,
198-221.

Wong, D. W. (2016). From aspatial to spatial, from global to local and individual: Are we on the right
track to spatialize segregation measures?. [W:] Recapturing space: New middle-range theory in
spatial demography (pp. 77-98). Springer, Cham.

32


https://scholarworks.umass.edu/foss4g/vol18/iss1/9/

Zalqcznik 2a. Autoreferat
Anna Dmowska

Wright, J. K. (1936). A method of mapping densities of population: With Cape Cod as an example.
Geographical Review, 26(1), 103-110.

Wu, J. (2013). Key concepts and research topics in landscape ecology revisited: 30 years after the
Allerton Park workshop. Landscape ecology, 28(1), 1-11.

Zwierzchowska, 1., Stepniewska, M., & FLowicki, D. (2010). Mozliwosci wykorzystania programu
Fragstats w badaniach $rodowiska przyrodniczego. Przeglqd Geograficzny, 82(1), 85-102

33



Zalqcznik 2a. Autoreferat
Anna Dmowska

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegolnosci zagranicznej.

W latach 2013-2016 oraz 2018-2020 bytam zatrudniona na stanowisku post-doc
w Space Informatics Lab, Department of Geography and GIS, University of Cincinnati, OH,
USA. W okresie tym, we wspéipracy z prof. Tomaszem Stepinskim zrealizowatam kilka
projektéw dotyczacych przestrzenno-czasowej analizy i wizualizacji zr6znicowania rasowego
i segregacji rasowej w Stanach Zjednoczonych. Wyniki zrealizowanych projektow zostaty
opublikowane w serii prac naukowych oraz zaprezentowane na miedzynarodowych
konferencjach w formie referatéw oraz posteréw. Do najwazniejszych konferencji, na ktérych
prezentowalam wyniki naleza: GeoComputation, konferencja Why R?, Annual Meeting of
Population Association of America, European Colloquium on Theoretical and Quantitative
Geography.
Do wazniejszych projektéw zrealizowanych w trakcie stypendium post-doktorskiego naleza:
* wizualizacja rasowo-etnicznej struktury ludnosci Stanéw Zjednoczonych;
* opracowanie metodyki modelowania dazymetrycznego do dekompozycji danych
rastrowych;
* wykorzystanie analizy fraktalnej oraz prawa potegowego w opisie rozmieszczenia
ogolnej liczby ludnosci oraz jej struktury rasowo-etnicznej;
* przestrzenno-czasowe zroznicowanie struktury rasowo-etnicznej ludnosci w skali
lokalnej.
Ponizej opisalam najwazniejsze wyniki otrzymane w ramach zrealizowanych projektow.
Wymienione ponizej projekty omawiane s3 w publikacjach nie wchodzacych w skitad
osiggniecia naukowego bedacego podstawa wniosku habilitacyjnego.

5.1 Wizualizacja struktury rasowo-etnicznej Stanéw Zjednoczonych.

Ograniczony dostep do gotowych do wykorzystania map powoduje, ze nie sa one
szeroko wykorzystywane w studiach demograficznych. Celem tego projektu bylo
opracowanie oraz dostarczenie szerokiej spolecznosci (nie tylko akademickiej oraz
naukowej) map pozwalajacych na wizualizacje zmian struktury rasowo-etnicznej dowolnego
obszaru w Stanach Zjednoczonych. Wypracowane dane stanowiq istotny material edukacyjny
oraz naukowy, pokazujacy ewolucje struktury rasowo-etnicznej Stanoéw Zjednoczonych
w roznych skalach przestrzennych (dzielnica, miasto, kontynentalne Stany Zjednoczone).
Wizualizacja struktury rasowo-etnicznej ludnosci stanowi pierwszy etap prowadzacy do
zrozumienia zmian zachodzacych w danym obszarze.

Opracowane dane zostaly udostepnione poprzez witryne internetowa
(http://socscape.edu.pl ). Witryna internetowa pozwala na pobranie danych dla
poszczegblnych hrabstw (ang. counties) oraz obszar6w metropolitalnych (ang. metropolitan
statistical area — MSA) w postaci archiwow w formacie zip.

W ramach tego projektu opracowatam 3 zestawy danych:
* mapy zmian zroznicowania rasowo-etnicznego dla okresu 1990-2000, 2000-2010 oraz

1990-2010 (ang. racial diversity change map);
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* rasowo-etniczne mapy kropkowe (ang. racial dot map) dla poszczegélnych hrabstw
w USA dla 2010 roku (Dmowska i Stepinski, 2019);
* zestaw map zréznicowania rasowo-etnicznego dla lat 1910-2010 wykonanych dla
63 miast Stanéw Zjednoczonych na podstawie zagregowanych obszaréw spisowych
(ang. census tract).
Dane sq zapisane w formacie ESRI Shapefile i sa przeznaczone do dalszego przetwarzania
wykorzystujac oprogramowanie GIS.

Problematyka zestawiona w tym punkcie zostala opublikowana w 3 publikacjach (w tym
dwie z listy JCR) , 2 publikacjach w materialach konferencyjnych oraz byla przedmiotem
3 wystapien na konferencjach (Why R? 2018, Annual Meeting of Population Association of
America 2017, 2019).

5.2 Opracowanie metodyki modelowana dazymetrycznego do
dekompozycji danych rastrowych

Modelowanie dazymetryczne jest metoda shuzaca do przeksztalcania danych
z jednego zestawu granic w inny. Modelowanie dazymetryczne stosuje sie najczesciej do
przeksztalcenia danych zagregowanych do jednostek spisowych do danych
reprezentowanych w siatce rastrowej. Nowo$C zaproponowanego przeze mnie podejscia
polega na wykorzystaniu danych rastrowych reprezentujacych rozmieszczenie ludnosci jako
danych wejsSciowych do modelowania dazymetrycznego.
W publikacji Dmowska i Stepinski (2014) przedstawitam wyniki opracowania danych
rastrowych o wysokiej rozdzielczosci (90m) prezentujacych rozmieszczenie ogoélnej liczby
ludnosci i jej struktury rasowo-etnicznej przygotowane w oparciu o dane rastrowe
o rozdzielczosci 30 sekund katowych (ok. 1km) obejmujace cale Stany Zjednoczone oraz
dane o rozdzielczosci 7,5 sekundy katowej (ok. 250m) dostepne dla wiekszych obszarow
metropolitarnych. Dane wejsciowe dla lat 1990 oraz 2000 zostaly przygotowane oraz
udostepnione przez Socioeconomic Data and Applications Center.

Problematyka zestawiona w tym punkcie zostala opublikowana w 3 artykutach (w tym jeden
z listy JCR) oraz byta przedmiotem 3 wystgpien na konferencjach (GeoComputation 2015,
Annual Meeting of Population Association of America 2015, The Second Conference at Villa
Vigoni, on the topic of "Ecosystems and human wellbeing in the green economy")

Artykut cytowany w tym punkcie:

Dmowska, A., & Stepinski, T. F. (2014). High resolution dasymetric model of US
demographics with application to spatial distribution of racial diversity. Applied Geography,
53, 417-426.
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5.3 Wykorzystanie analizy fraktalnej oraz prawa potegowego w opisie
rozmieszczenia o0golnej liczby Iludnosci oraz jej struktury rasowo-
etniczne).

W analizie struktury przestrzennej miast czesto wykorzystuje sie dwa podejscia:
analize fraktalng oraz tzw. skalowanie — zmiane cech (np. wielkosci ptatow uzytkowania
terenu) zgodnie z okre$long funkcja (np. z funkcja wykladnicza (ang. power law, scaling)).
Funkcja wykladniczca w naukach przyrodniczych i spoleczno-ekonomicznych
wykorzystywana jest do opisu rozkladu wielu cech (np. wielkosSci ptatéw uzytkowania
terenu, wielkos¢ platow roslinnosci na pustyni, zasieg pozaréw lasow, wielkoS¢ miast,
wielko$¢ platow obszaréw zamieszkatych/niezamieszkatych itd.).

W publikacji Stepinski i Dmowska (2020) pokazaliSmy, Ze réwniez przestrzenny
rozklad struktury rasowo-etnicznej mozna opisa¢ za pomoca funkcji wykladniczej (ang.
power law). W analizie wykorzystaliSmy mape zr6znicowania rasowo-etnicznego, ktéra
zostala zsegmentowana na obszary o jednorodnym typie struktury rasowo-etnicznej
tworzacym oddzielne enklawy. Kazda enklawa zostala opisana przez trzy atrybuty:
typ zréznicowania rasowo-etnicznego, powierzchnie (wyrazona liczbg komorek) oraz liczbe
ludnosci zamieszkujaca dang enklawe. Wyniki dla 41 miast Stanow Zjednoczonych
wskazuja, ze wielkos$¢ enklaw (opisana za pomocg powierzchni i liczby ludnosci) ma rozktad
wykladniczy lub tez rozklad bardzo zblizony do wykladniczego. Wynik taki otrzymaliSmy
dla enklaw zebranych z wszystkich 41 miast, dla kazdego miasta oddzielnie oraz dla enklaw
majacych okreslony typ zréznicowania rasowo-etnicznego. Srednia warto$¢ wykladnika
potegi funkcji wykladniczej (o), obliczona na podstawie enklaw ze wszystkich 41 miast,
wynosi dla danych z 1990 roku 1,64/1,68 dla powierzchni/liczby ludnosci oraz dla danych
z 2010 roku 1,70/1,74 (odpowiednio dla powierzchni i liczby ludnosci).

Wyniki przedstawione w_tej publikacji (wielko$¢ enklaw ma rozklad wyktadniczy)

przedstawia empiryczne (obserwowalne) oraz numeryczne ograniczenia dla modeli oraz

teorii socjologicznych wyjasniajgcych rozw6j segregacji rasowej. Naszym zdaniem
segregacja rasowa moze by¢ opisana przez mechanizm preferencyjnego przywiazania (ang.

preferential attachment).

W publikacji Saeedimoghaddam, M., i in. (2020) przeanalizowaliSmy jak
wielofraktalna struktura miasta zalezy od wyboru cechy ja opisujacej. Dla 6 obszarow
zurbanizowanych w Stanach Zjednoczonych opisaliSmy strukture przestrzenng miasta
wykorzystujac dane o pokryciu terenu, dane o obszarach nieprzepuszczalnych, rozkiad
skrzyzowan ulic oraz dane rastrowe o wysokiej rozdzielczoSci przedstawiajace
rozmieszczeniu ludno$ci. Uzyskane wyniki pokazaly, ze stopienn zréznicowania struktury
miasta opisany poprzez wymiar fraktalny/wielofraktalny Scisle zalezy od wyboru danych
opisujacych tg strukture.

Problematyka zestawiona w tym punkcie zostala opublikowana w 2 artykulach
znajdujacych sie w Journal Citation Report oraz byla przedmiotem 1 wystapienia na
konferencji (European Colloquium on Theoretical and Quantitative Geography 2019).
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Artykuty cytowane w tym punkcie
* Saeedimoghaddam, M., Stepinski, T. F., & Dmowska, A. (2020). Rényi’s spectra of
urban form for different modalities of input data. Chaos, Solitons & Fractals, 139,
109995.
* Stepinski, T. F., & Dmowska, A. (2020). Complexity in patterns of racial segregation.
Chaos, Solitons & Fractals, 140, 110207.

5.4 Przestrzenno-czasowe zroznicowanie struktury rasowo-etnicznej
ludnosci w skali lokalnej

Publikacja:

Stepinski, T. F.,, & Dmowska, A. (2019). Imperfect melting pot — Analysis of changes in
diversity and segregation of US urban census tracts in the period of 1990-2010. Computers,
Environment and Urban Systems, 76, 101-109.

Analizy zr6znicowania rasowego segregacji rasowej sa powszechnie przeprowadzane

na poziomie calego obszaru metropolitarnego, a wyniki przedstawiane sa w postaci jednej
liczby, wskazujacej poziom zréznicowania (lub segregacji) dla calego obszaru
metropolitarnego. W niniejszej publikacji przedstawiliSmy analize zmiennoSci zr6znicowania
rasowego oraz segregacji rasowej w skali lokalnej — na poziomie obszarow spisowych
(ang. census tracts), utozsamianych z dzielnicami.
Wskazniki zr6znicowania rasowego (wyrazonego entropiq) oraz segregacji rasowej
(wyrazonej poprzez wskaznik teorii informacji H) obliczono dla 30 000 obszaréw spisowych
pochodzacych z 41 miast Stanéw Zjednoczonych; analize wykonano dla roku 1990 oraz
2010. Analiza statystyczna tego zbioru danych wskazuje, ze w latach 1990-2010 obszary
spisowe zwiekszyly swoje zrdéznicowanie rasowe (wynik takze uzyskiwany na poziomie
calych obszar6w metropolitarnych). Jednakze, w przeciwiefistwie do obszarow
metropolitarnych, w okresie 1990-2010 zwiekszyla sie takze segregacja wewnatrz obszarow
spisowych.

Najwazniejszym osiggnieciem tej publikacji jest wykorzystanie rasowo-etnicznej
mapy kropkowej do powigzania wartosci wskaznikéw zréznicowania rasowego oraz

segregacji rasowej z okreSlonymi mozaikg struktury rasowo-etnicznej. Do waznych osiagnie¢
tej publikacji nalezy takze powiazanie wskaznikdw zr6znicowania rasowego oraz segregacji

rasowej z teorig informacji. Publikacja ta stanowi przyklad zastosowania podejscia
geograficznego do analizy zréznicowania rasowo-etnicznej struktury ludnosci, w ktéorym dwa
aspekty analizy — podejscie iloSciowe oraz wizualizacja sq ze soba Scisle powigzane.
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1 Dziatalno$¢ dydaktyczna

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna obejmowata:

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na studiach inzynierskich z zakresu
Geoinformacji oraz na kierunkach Geografia, specjalnos¢ Geoinformacja, Ochronia
Srodowiska, Ksztatltowanie $rodowiska przyrodniczego, Zarzadzanie Srodowiskiem.
W poszczegdlnych latach prowadzilam miedzy 275-330 godzin (pensum: 210h).
Prowadzone przeze mnie zajecia obejmujg nastepujace przedmioty:

Statystyka,

Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa,

Geostatystyka,

Geostatystyka i analiza przestrzenna,

Geograficzne Systemy Informacji Przestrzennej,

Geoinformacja (zajecia prowadzone w oparciu o oprogramowanie ArcGIS,
IDRISI),

Geoinformacyjna analiza Srodowiska,
Systemy Informacji Geograficznej,
Wizualizacja kartograficzna,
Modelowanie systemow przyrodniczych,
Grafika inzynierska,

Grafika komputerowa,

YVVVVYVY

Podstawy programowania,

Analiza geoinformacyjna (wyklad, ¢wiczenia),

Jezyk angielski specjalnosciowy (zaplanowany na semestr letni 2020/2021)

Zaawansowane metody wizualizacji (zaplanowany na semestr letni 2020/2021).

Kartografia i systemy informacji przestrzenne;.

Opieke nad pracami licencjackimi oraz magisterskimi

» Promotor jednej pracy licencjackiej na geografii ze specjalnoscia Geoinformacja.

» Opiekun prac magisterskich realizowanych pod kierunkiem prof. zw. Andrzeja
Kostrzewskiego z zakresu analiz morfometrycznych rzezby terenu oraz dynamiki
transportu fluwialnego (4 prace).

Recenzowanie prac inzynierskich oraz licencjackich — recenzent 10 prac na

kierunku/specjalnosci Geoinformacja

Kursy i szkolenia

» wspotprowadzenie z prof. UAM dr hab. Alfredem Stachem warsztatow

pt. ,,Geogrdficzne aplikacje geostatystyki: struktura przestrzenna, estymacja,

symulacja, optymalizacja.” w trakcie Warsztatow Geograficznych, ,GIS -

platforma integracyjna geografii” Poznan 15 — 19 czerwca 2009;

» wspotprowadzenie z prof. UAM dr hab. Alfredem Stachem warsztatow
pt. ,,Ocena przestrzenna opadéw w modelowaniu obiegu wody i bilansowaniu

YVVVVVVYVVYVYYVYY
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zasobow zlewni rzecznej.” w trakcie Warsztatéw Geograficznych, ,,GIS — woda
w srodowisku” Poznan 7-11 czerwca 2010;

» przeprowadzenie warsztatow dla uczniow szkét w ramach Festiwalu Nauki
i Sztuki w Poznaniu (w roku 2010 oraz 2012);

» wspoOlprowadzenie  praktycznego  szkolenia  dotyczacego  wykonywania
modelowania hydrologicznego z wykorzystanie modelu SWAT w trakcie XVIII
Szkoly Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (Storkowo, 17 -
20 pazdziernika 2012);

» prezentacje w trakcie obchodéw Dnia Systeméw Informacji Geograficznej (UAM
— 2006, University of Cincinnati — 2015);

» przeprowadzenie warsztatow pt. ,Mapy cyfrowe w sieci” podczas Seminarium dla
nauczycieli, w trakcie XLIV Olimpiady Geograficznej (10.02.2018);

» wygloszenie referatu pt. ,Nowoczesne mapy geodemograficzne” dla uczniéw
szkol ponadgimnazjalnych w Nadnoteckim Instytucie UAM w Pile, GIS Day
UAM Pila, 9.03.2018;

» przeprowadzenie warsztatbw w ramach XXIV Szkoly Zintegrowanego
Monitoringu ~ Srodowiska Przyrodniczego w Stacji Bazowej Roztocze
Roztoczanskiego Parku Narodowego dotyczace ,Zastosowania statystyki
w raportach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego”.

6.2 Dziatalno$¢ organizacyjna
W okresie od 2007 roku moja dziatalno$¢ organizacyjna obejmowata:

sprawowanie funkcji opiekuna roku dla Geografii, specjalnos¢ Geoinformacja

(dwukrotnie) oraz opiekuna Geoinformacji (studia inzynierskie),

udziat w pracach komisji dydaktycznej do spraw specjalnosci/kierunku

Geoinformacja w zakresie ulozenia programu studiow oraz tworzenia oraz

weryfikacji sylabuséw,

ekspert w zakresie metod statystycznych w ogolnopolskim programie

Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) powiazanym

z systemem europejskim Integrated Monitoring,

udziat we wspoétorganizacji konferencji naukowych:

» czlonek 2 komitetéw organizacyjnych oraz sekretarz VII edycji konferencji
Geneza, Litologia, Stratygrafia Utworéw Czwartorzedowych

» pomoc przy innych konferencjach i warsztatach organizowanych przez Zaktad
Geoekologii/Zaktad Geoinformacji, WNGiG UAM (m.in. Zjazd Geomorfologow
Polskich, Geneza, Litologia i Stratygrafia Utworow Czwartorzedowych,
Ogodlnopolska konferencja naukowa Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni
rzecznych — edycja V i VI, warsztaty i szkolenia prowadzone w ramach Szkot
ZMSP organizowanych w Stacji Badawczej w Storkowie oraz w Bialej Gérze,
Warsztaty Geograficzne, ,,GIS — platforma integracyjna geografii”);

recenzje artykuléw dla 8 czasopism.

Ponadto w okresie 2003 — 2007 jako cztonek Studenckiego Kota Naukowego Geograféw im.
Stanistawa Pawlowskiego bralam corocznie udzial w organizacji Dnia GISu na Wydziale
Nauk Geograficznych i Geologicznych.
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7. Informacja o wykazywaniu sie istotna aktywnoscia naukowa nie bedaca efektem
wspolpracy miedzynarodowej.
7.1. Cyfrowa adaptacja analogowych map geomorfologicznych

W 2006 oraz 2007 roku bralam udziat w dwoch projektach majacych na celu
opracowanie cyfrowych wersji analogowych map geomorfologicznych. Cyfrowa adaptacja
map geomorfologicznych obejmuje kilka etapéw (Dmowska i in., 2010): (1) przygotowanie
materiatéw Zrédlowych; (2) skanowanie mapy; (3) georeferencje (rektyfikacje) obrazu
rastrowego mapy poprzez transformacje afiniczng; (4) digitalizacje ekranowa obrazu
rastrowego (5) aczenie arkuszy mapy w mape bezarkuszowa; (6) konsultacje w zakresie
wyjasniania niezgodnosci atrybutowych na stykach arkuszy; (7) utworzenie poprawnej
atrybutowej bazy danych geomorfologicznych; (8) przystosowanie i redakcje sygnatury
mapy geomorfologicznej (np. zastapienie legendy sygnaturowej i szrafowej legenda barwna);
(9) edytorskie opracowanie mapy do druku.

Pierwszy  projekt obejmowal opracowanie cyfrowej adaptacji = Mapy
Geomorfologicznej Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej. Mapa ta zostala opracowana w latach
50. XX wieku (a nastepnie czesciowo zaktualizowana w latach 60. XX wieku) w formie
77 arkuszy w skali 1: 100 000 przez zespot kierowany przez prof. B. Krygowskiego. W 2006
zespot zlozony z 18 studentéw Sekcji Geoinformcji Studenckiego Kota Naukowego
Geograféow pod opieka naukowa pracownikéw Instytutu Geekologii i Geoinformacji
(prof. zw. dr hab. Andrzeja Karczewskiego, prof. UAM dr hab. Malgorzaty Mazurek, prof.
UAM dr hab. Alfreda Stacha oraz prof. dr hab. Zbigniewa Zwoliniskiego) opracowat cyfrowa
wersje  Mapy  Geomorfologicznej  Niziny = Wielkopolsko-Kujawskiej pod  red.
B. Krygowskiego. Opracowanie cyfrowej wersji mapy byto ogromnym przedsiewzieciem
organizacyjnym oraz technicznym. Georeferencja, digitalizacja i1  weryfikacja
zdigitalizowanego materialu zajela ponad 1000 godzin pracy. Poszczegolne etapy
opracowania mapy zostaly przedstawione w prezentacji Czepkiewicza i Dmowskiej
dostepnej na stronie

http://igig.amu.edu.pl/ _data/assets/pdf file/0009/164187/Digitalizacja_mapy BK.pdf
Moja rola w tym projekcie obejmowata:
» georeferencje 77 arkuszéw mapy,

* koordynacje prac zespolu studentow Sekcji Geoinformacji digitalizujacych
poszczeg6lne arkusze map,

» digitalizacje arkuszy mapy,

* laczenie arkuszy mapy w mape bezarkuszowa

* tworzenie oraz korekta bazy danych form geomorfologicznych (wraz

z M.Czepkiewiczem);

* opracowanie konicowej wersji cyfrowej przeznaczanej do publikacji.
Drugi projekt obejmowat opracowanie cyfrowej adaptacji mapy Geomorfologia Pojezierza
Mysliborskiego i Niziny Szczecinskiej autorstwa profesora Andrzeja Karczewskiego. W 2007
roku zespét ztozony ze studentéw Geoinformacji oraz pracownikow Instytutu Geoekologii
i Geoinformacji opracowat cyfrowa wersje mapy.
Moja rola w tym projekcie obejmowata:

* georeferencje mapy,

* koordynacje prac zespotu studentow Geoinformacji digitalizujacych mape,
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e przystosowanie i redakcje sygnatury mapy geomorfologicznej,

» edytorskie opracowanie mapy do druku.
Obie mapy zostaly wydane w wersji papierowej oraz dostgpne sg jako pliki wektorowe do
dalszego przetwarzania w oprogramowaniu GIS. Obie mapy dostepne sg na stronie Instytutu
Geoekologii i Geoinformacji WNGIG UAM
(http://igig.amu.edu.pl/strona-glowna/igig/badania-naukowe/badania-dla-praktyki ).
Wypracowana metodyka cyfrowej adaptacji map geomorfologicznych zostata opublikowana
w artykule Dmowskiej i in. (2010) oraz przedstawiona na dwoch konferencjach (V
Seminarium Geneza, Litologia, Stratygrafia Utworéw Czwartorzedowych, 2008; Konferencja
Geomorfologéw Polskich: Metody badan w geomorfologii, 2008).
Artykut cytowany w tym punkcie:
Dmowska, A., Gudowicz, J., & Zwolinski, Z. (2010). Cyfrowa adaptacja analogowych map
geomorfologicznych. Landform Analysis, 12, 35-47.

7.2. Analiza zréznicowania wtasciwosci fizykochemicznych wod
powierzchniowych zlewni gérnej Parsety

Problematyka przedstawiona w tym punkcie jest rozwinieciem problematyki
badawczej realizowanej w ramach rozprawy doktorskiej. Zaowocowala ona dwoma
publikacjami:

« Stach, A., & Dmowska, A. (2014). Szacowanie charakterystyk hydrologicznych
w sieciach rzecznych—przyklad zlewni Goémej Parsety. Monografie Komitetu
Gospodarki Wodnej PAN, XX, 281-291.

»  Kostrzewski, A., Zwolinski, Z., Mazurek, M., Stach, A., & Dmowska, A. (2016).
Spatial Variability of Physical and Chemical Properties of River Water in the Upper
Parseta Catchment During Rising Spring Flows. Prace Geograficzne, 2016 (Zeszyt
144), 49-67.

W publikacji Stach i Dmowska (2014) przedstawiliSmy mozliwodci zastosowania
geostatystycznej metodyki estymacji czasoprzestrzennych charakterystyk hydrologicznych
sieci rzecznych. Metodyka zostala zilustrowana na przykladzie danych hydrochemicznych
zebranych przeze mnie w marcu 2009 roku w trakcie kartowania hydrochemicznego
w zlewni gérnej Parsety (Pomorze Zachodnie).

Kostrzewski i in. (2016) przeanalizowali przestrzenne zréznicowanie wiasciwosci
fizykochemicznych wéd rzecznych zlewni gornej Parsety w okresie wysokich przeptywow.
Analiza zostala wykonana na podstawie pomiardw zebranych w trakcie 6 kartowan
hydrochemicznych wykonanych w okresie wiosennym. W opracowaniu wykorzystano
metode Kklasyfikacji rozmytych (ang. fuzzy k-means clustering) do wyznaczenia grup
hydrochemicznych. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze w okresie wiosennym warunki
meteorologiczne i hydrologiczne wystepujace przed pobraniem prébek majg duzy wptyw na
chemizm wo6d zlewni gémej Parsety. Warunki hydrometeorologiczne w  okresie
poprzedzajgcym kartowanie hydrochemiczne znacznie ostabiaja przestrzenne zréznicowanie
charakterystyk litologicznych i hydrogeologicznych, ktére to decyduja o zréznicowaniu
sktadu chemicznego wod w okresie niewielkich odptywéw. Mdj wklad w publikacje
obejmowal wykonanie dwoch kartowan hydrochemicznych, statystyczne opracowanie
danych oraz przygotowanie pierwszej wersji manuskryptu.
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