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Abstract. In mathematics, nodes and edges compose the network. In spatial planning, space can be defined as a
network. To be able to write an operational definition of spatial network, | need to identify and explain all types of
spatial network’s components, groups of mechanisms and casual links. Thus, in this article, | propose a causal test
model, written in Python and other compatible modules, and tested in Constanta and its periurban area
(Romania). The long-term aim of my research is to formulate a stable causal model, which will be presented in my
doctoral thesis. This model will reconfirm all the identified spatial network’s theorems' for a better understanding
of them. Spatial network’s definition and theorems lay the foundation for a future Spatial Network Theory. This
theory will explain and predict the general causal mechanism of the entire spatial network.
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1. Introducere
1.1. Problematica

Multi teoreticieni au urmarit sa inteleaga si sa defineasca spatiul in care traim. Acestia au
realizat numeroase analize, de la nivelul cel mai larg, precum universul, la nivel mediu,
precum orasele, pana la cel mai mic, precum atomul. Pentru fiecare nivel de analiza si
domeniu stiintific Tn parte, cercetatorii au interpretat rezultatele analizelor, au observat
tipare aparute la toate nivelurile de analiza si au creat diferite modele de simulare. Problema
este ca, in momentul de fatd, nu exista formulata o teorie unificatoare?, general valabil3,
care indeplineste urmatoarele criterii:

e sa fie alcatuita din enunturi explicative si predictive;

e sa fie dinamica, astfel incat sa indice, prin intermediul unui manual de testare, ce
instructiuni trebuie urmate de catre cercetatorii interesati sa o testeze si sa o modifice
acolo unde este falsificat3®;

e s3 fie un intreg alcatuit din niveluri diferite de abstractizare ierarhizate cauzal * (Fig. 1).

! Hypotheses demonstrated to be true by various scientists concerned to understand the spatial reality.

? Yeung afirm3 c§ aproape toate teoriile publicate abstractizeazi realititi empirice. Tn plus, sunt putine care
chiar explica realitatea si foarte putine care ofera o explicatie cauzala a realitatii. De asemenea, teoriile mici,
construite pe baza unor evenimente empirice, nu sunt destul de credibile si nu ofera suficiente informatii
despre adevaratele caracteristici fundamentale care se afla in spatele evenimentelor analizate. (Yeung, 2019:
283-292)

* Popper 1981: 82-88
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Fig. 1. Nivelurile diferite de abstractizare, ierarhizate cauzal’.

Enunturile teoriei unificatoare trebuie s& aibd urmatoarele caracteristici®:

e 53 fie sintetice;

e 53 cuprinda notiuni abstracte astfel incat sa descrie un numar nelimitat de componente
ale spatiului;

e sa fie falsificabile, adica sa poata fi falsificate de catre enunturile singulare formulate in
cadrul unei testari;

e sa fie interrelationate, adica daca un cercetator falsifica cel putin un enunt al teoriei,
acesta stie si ce alte enunturi sunt afectate de catre aceasta falsificare;

e sistemul de enunturi sa fie deci unul axiomatizat, in care enunturile sunt (1)
necontradictorii, (2) independente, (3) suficiente si (4) necesare.

Tn teoria unificatoare, spatiul ar putea fi definit prin intermediul retelei’, implicit al grafului,
care este un instrument matematic® si abstract alctuit din noduri si muchii’. Nu ar fi prima
oara cand s-ar incerca definirea spatiului prin intermediul retelei. Sunt numeroase astfel de
cercetari. Un exemplu foarte bun, care are potentialul de a fundamenta definitia retelei
spatiale, este cartea scrisa de Haggett, in care spatiul este inteles ca o retea formata din
noduri, interactiuni ale acestora si regiuni de noduri*® (Fig. 2). Desigur, pentru a formula o
definitie cat mai exacta va fi nevoie si de celelalte teorii care au vizat intelegerea lumii, de

* Couclelis 1982: 110

> Figur3 ,Figure 5. The urban system” identificat3 in Couclelis 1982: 110

® Popper 1981: 97-110

7 Barabasi 2002: 12

® Fiind un instrument matematic, spatiul poate fi mai bine misurat, cercetitorii pot identifica modele
matematice ale fenomenelor spatiale, care pot fi utilizate mai departe in instrumentele digitale.

° Barrat el al 2008: 1

1% Haggett 1977: 7

— 74—
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exemplu teoria difuziunii spatiale, teoria sistemelor complexe, teoria locurilor centrale si
teoria localizarii asezarilor.

Fig. 2. Regiunile de noduri in reteaua spatiald™

O definitie corecta si operationalda ne-ar oferi, evident, o intelegere mult mai buna a
spatiului’. Pe baza acesteia, profesionistii din planificarea si proiectarea spatiald vor putea
identifica mai bine problemele unui teritoriu si solutiile pentru rezolvarea acestor probleme.
Acestia vor dezvolta astfel un proces de planificare si proiectare mult mai eficient.

MECANISMUL CAUZAL GENERAL AL RETELEI SPATIALE
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Fig. 3. Mecanismul cauzal general al retelei spatiale

" Figurd ,Figure 1.6 Approaches to the geographical data matrix” identificat in Haggett 1977: 15
*? Frank 1998: 20
 prelucrare proprie
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Pentru definirea retelei spatiale va fi nevoie de explicarea mecanismului cauzal'* general al
retelei spatiale, care este unul foarte complex si dinamic. Aceste caracteristici sunt de fapt
rezultatul numeroaselor interactiuni®® ale diferitelor grupéri de mecanisme cauzale'®, de
exemplu mecanismul de difuziune spatiald, mecanismul de crestere accelerata, mecanismul
de migratie etc. in aceste grupdri de mecanisme participa entittile (adicd nodurile retelei),
fizice si non-fizice’, care alcituiesc structura spatiului, la un anumit moment de timp Th.
Aceastd structuri a fost efectul cauzat®® de structura de la Th1, apoi devine la randul ei cauza
pentru urmatoarea structura de la T,.; si tot asa, formandu-se diferite combinatii de lanturi
cauzale® (Fig. 3).

1.2. Scopul, obiectivul si intrebdrile de cercetare
Toate aceste informatii m-au condus la urmatoarele intrebari generale de cercetare:

Intrebarea generald principali:
Cum functioneaza reteaua spatiala?

Intrebérile generale secundare ale celei principale:

e (Cate componente are reteaua (instrumentul matematic)? Care sunt componentele? Ce
proprietati au acestea?

e (Cate componente are reteaua spatiala? Care sunt componentele retelei spatiale? Ce
proprietati au acestea?

e (Cate mecanisme cauzale apar la nivelul retelei spatiale? Care sunt mecanismele cauzale?
Ce proprietati au acestea?

e Care dintre mecanismele cauzale ale retelei spatiale apar ca efecte ale altor mecanisme
cauzale? Cand apar? Ce efecte au acestea la randul lor?

Daca voi avea destul timp, Teoria Retelei Spatiale va fi produsul anticipat al lucrarii mele de
doctorat. Tn caz contrar, produsul va fi o metodologie pentru constructia Teoriei Retelei
Spatiale, teorie pe care o voi construi in cercetarea post-doctorala. Indiferent care va fi
produsul final al cercetarii doctorale, va fi nevoie sa fundamentez teoria prin (1) formularea
definitiei retelei spatiale si (2) formularea tuturor teoremelor retelei spatiale.

Tn acest articol prezint primii pasi citre dezvoltarea unui model cauzal: un model cauzal
experimental pentru o zona studiata. Obiectivul intermediar este sa gasesc o metoda
eficienta de dezvoltare a unui model cauzal final, pe care sa-l pot folosi mai departe in
cercetare, mai exact in etapa de reconfirmare a teoremelor retelei spatiale.

% Yeung 2019: 226-255; Yeung 2019: 283-292

® Newman et al 2006: 1-8

'® Teza de doctorat, Albert si Barabdsi 2001, este una din putinele lucriri stiintifice in care autorii explic3 cateva
dintre mecanismele cauzale identificate cu ajutorul unor simulari.

Y7 callon et al 2009: 20

** Loose 2011: 161

% Aceastd metod3 ar fi o rezolvare pentru afirmatia lui Gould 1969: 11. Acesta a scris c3 societatea din
timpurile noastre va avea nevoie urgenta de o explicatie cauzala a utilizarii spatiului, de cdtre om, in relatie
constanta cu timpul.
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2. Metoda

Am analizat teritoriul UAT Constanta si zona periurbana a acestuia alcatuita din UAT-urile
urbane, Navodari si Ovidiu, si rurale, Agigea, Cumpana, Lumina si Valu lui Traian. Teritoriul
este destul de complex, ceea ce inseamna ca genereaza rezultate interesante despre relatiile
spatiale dintre urban si rural.

Pentru analiza, am utilizat limbajul de programare Python si alte module necesare pe care le-
am importat® in program. Programul creat este alcituit din sase faze. Tn prima fazd am deschis
cele 10 variabile?* salvate in format .csv, de pe website-ul Institutului National de Statisc3®.
Am ales variabilele astfel incat sa aflu mai multe informatii despre forma urbana (cu accent pe
suprafata locuibild) in relatie cu populatia teritoriului. Acestea au fost doar 10, deoarece a fost
prima oarda cand am creat un model cauzal si prima oara cand am efectuat analize spatiale
scrise cu ajutorul unui limbaj de programare. De aceea il consider un model cauzal de tip
experimental. Din pacate, nu toate variabilele selectate contin date pentru intreaga perioada,
1990-2020. Asadar, este posibil ca rezultatele modelului cauzal sa nu fie foarte exacte.

Tnainte de a incepe analiza, a fost nevoie, in a doua fazd a programului, s editez aceste
variabile, pentru a le omogeniza®®. Am alipit variabilele editate, am creat deci un singur tabel
cu acestea, iar in urmatoarele doua faze, am explorat datele acestor variabile, in principiu
corelatiile dintre variabile si intensitatea acestora pentru fiecare UAT in parte.

Pentru a intelege si mai bine aceste corelatii, in faza 5, am dezvoltat modele predictive de
regresie liniara multipla. Abia n faza 6, pe baza rezultatelor si interpretarilor acestor analize,
am dezvoltat modelul cauzal®*, alcituit din 4 componente (adic3 ipoteza modelului cauzal):
(1) rezultatul, (2) tratamentul, (3) cauzele comune si (4) instrumentul. Cu ajutorul acestuia,
am putut sa identific efectul cauzal, sa 1l estimez, sa verific cat de bine este estimat si daca
ipoteza de la care am plecat este destul de probabila.

3. Rezultate

3.1. Rezultatele fazei de explorare a variabilelor

Pe scurt, in faza de explorare a celor 10 variabile (Fig. 4., Fig. 5., Fig. 6. si Fig. 7.), am

constatat ca:

e cele 10 variabile sunt corelate cel mai puternic intre ele in UAT-urile Constanta,
Cumpana, Lumina si Valu lui Traian;

e cele 10 variabile sunt corelate puternic spre mediu in UAT-urile Ovidiu si Navodari;

e cele 10 variabile sunt corelate mediu spre scazut in UAT-ul Agigea;

e in cele 4 UAT-uri Constanta, Ovidiu, Navodari si Agigea suprafata locuibild si numarul de
locuinte sunt variabilele cele mai puternic corelate cu aproape toate celelalte variabile;

%% celelalte module importate: Pandas, DoWhy, NumPy, Seaborn, Matplotlib, Statsmodels si Scikit-learn.
*! Cele 10 variabile utilizate sunt (1) numarul de locuinte, (2) suprafata locuibil3, (3) numérul de persoane
stabilite cu domiciliul, (4) numarul de stabiliri cu domiciliul, (5) numarul de turisti, (6) suprafata intravilana, (7)
suprafata de constructii, (8) numarul de someri, (9) numarul de salariati si (10) numarul de scolari.
22
INS 2020
>* Variabilele prezentau coloane similare denumite diferit etc.
** Am dezvoltat modelul cauzal experimental cu ajutorul modulului importat DoWhy.
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e in cele 2 UAT-uri Lumina si Valu lui Traian sunt corelate mai multe variabile cu aproape
toate celelalte, si anume: suprafata locuibild, numarul de locuinte, stabilirile cu domiciliu,
numarul de someri, numarul de salariati si populatia scolara;

e in UAT-ul Cumpana este la fel ca in cazul precedent, dar apare in plus si numarul de

someri;

e numarul persoanelor stabilite cu domiciliul din UAT-ul Constanta este singurul din zona

testata care are un trend negativ;
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Fig. 4. Stanga, variabilele corelate pentru UAT-ul Constanta. De la 1.0 (foarte corelat) pana la -0.6 (mai putin
corelat). Dreapta, variabilele corelate pentru UAT-ul Navodari. De la 1.0 (foarte corelat) pana la -0.4 (mai putin
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Fig. 5. Stanga, variabilele corelate pentru UAT-ul Ovidiu. De la 1.0 (foarte corelat) pana la -0.2 (mai putin
corelat). Dreapta, variabilele corelate pentru UAT-ul Agigea. Unde existd coloane albe inseamna ca nu am gasit
variabilele pentru acest UAT. De la 1.0 (foarte corelat) pana la -0.2 (mai putin corelat)®.
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Fig. 6. Stanga, variabilele corelate pentru UAT-ul Cumpana. Unde exista coloane albe inseamna ca nu am gasit
variabilele pentru aceste UAT-uri. De la 1.0 (foarte corelat) pana la -0.2 (mai putin corelat). Dreapta, variabilele
corelate pentru UAT-ul Lumina. De la 1.0 (foarte corelat) pana la -0.2 (mai putin corelat)”.
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e in UAT-urile rurale, Cumpana, Lumina si Valu lui Traian numarul stabilirilor cu domiciliul

este puternic corelat cu celelalte variabile;

e variabilele suprafata locuibila si numarul de locuinte sunt prezente in toate corelatiile

puternice.
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3.2. Rezultatele fazei de dezvoltare a modelului de regresie liniarag multipla

Am constatat ca suprafata locuibild reprezinta o variabila importanta in zona testata, aceasta

fiind corelata puternic cu toate celelalte variabile. Este foarte importanta, si pentru ca ofera

informatii despre forma urbana, atat ca amprenta, cat si ca volumetrie. De aceea, in faza de
dezvoltare a modelului de regresie liniara multiplda, am declarat-o variabila dependenta, iar
pe celelalte 9 le-am declarat variabile independente. Aici, am obtinut urmatoarele rezultate:

e in toate UAT-urile, fara UAT-ul Constanta, coeficientii variabilei independente, numar de
someri, reprezinta cele mai mari modificari ale variabilei dependente, in urma unei
schimbari de unitate;

e de asemenea, variabila independenta, numar de someri, este importanta din punct de
vedere statistic (p < 0.05) Tn majoritatea UAT-urilor de mai sus;

e i alte variabile independente sunt importante din punct de vedere statistic, precum:
numar de locuinte, numar stabiliri cu domiciliu, numar de scolari si suprafata de
constructii;

e conform intervalelor, coeficientul variabilei independente, numar de someri, are cea mai
mare probabilitate sa creasca, dar si sa scada, comparativ cu celelalte;

e UAT-ul Constanta este singurul in care coeficientii variabilelor independente, suprafata
de constructii si numarul persoanelor stabilite cu domiciliul, reprezinta cele mai mari
modificari ale variabilei dependente, in urma unei schimbari de unitate;

e in toate UAT-urile, alaturi de variabilele mentionate mai sus, apare si variabila
independentd, numar de locuinte. Coeficientul acestei variabile reprezinta modificari
mari ale variabilei dependente, in urma unei schimbari de unitate.

3.3. Rezultatele fazei de dezvoltare a modelului cauzal experimental

Dupa ce am obtinut rezultatele de mai sus, am constatat ca variabila importanta
dependenta, suprafata locuibila, este relationata puternic cu variabilele importante
independente, si anume: numarul de someri, numarul de locuinte, numarul de persoane
stabilite cu domiciliul, numarul de stabiliri cu domiciliu, numarul de scolari si suprafata de
constructii. Aceste variabile par a fi de fapt cauze comune pentru suprafata locuibild. Asadar,
in ultima etapa, de dezvoltare a modelului cauzal, am declarat aceste variabile
independente, alaturi de celelalte mai putin importante statistic, cauzele comune. Doar
variabilele independente, numar de locuinte si numar de stabiliri cu domiciliul le-am tratat
diferit, si anume: am declarat instrumentul ca numar de locuinte si tratamentul ca numar de
stabiliri cu domiciliul. Instrumentul este numarul de locuinte, pentru ca prin construirea/
demolarea locuintelor creste/ descreste suprafata locuibild, iar tratamentul este numarul de
stabiliri cu domiciliul, pentru ca prin cresterea/ descresterea numarului de stabiliri cu
domiciliul este folosit, de cele mai multe ori, instrumentul. Aceasta ipoteza a modelului
cauzal experimental a fost testata, iar rezultatele sunt urmatoarele:
o efectele cauzale estimate sunt foarte ridicate in UAT-urile Constanta (de 1,03) si
Navodari (de 0,8);
o efectele cauzale estimate sunt medii ca importanta in UAT-urile Agigea (de 0,56),
Cumpana (de 0,47) si Valu lui Traian (de 0,45);
e acestea sunt importante din punct de vedere statistic (p < 0.05);
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cele mai putin importante efecte cauzale estimate sunt in UAT-urile Ovidiu (de 0,01) si
Lumina (de 0,09);

acestea nu sunt foarte importante din punct de vedere statistic (p aprox. = 0.5);

in urma primei verificari, toate noile efecte cauzale estimate au fost apropiate de cele
testate, ceea ce inseamna ca ipoteza este una foarte probabil3;

in urma celei de-a doua verificari, in care s-a inlocuit tratamentul modelului cauzal cu o
variabila oarecare, toate UAT-urile, mai putin Cumpana, au obtinut valori mult mai mici,
chiar negative, ceea ce Tnseamna ca ipoteza este una foarte probabil3;

in urma ultimei verificari, in care s-a sters un sub-set de date, toate efectele noi estimate
au fost apropiate de cele testate, ceea ce inseamna ca ipoteza inca este una foarte
probabil3;

efectele estimate in cele trei verificari nu sunt foarte importante din punct de vedere
statistic (p a crescut la 0.5).

4. Concluzii

Rezultatele modelului cauzal experimental au fost destul de multumitoare, ipoteza acestuia
fiind una foarte probabila. Pe viitor, pentru dezvoltarea unui model cauzal final, va fi nevoie,
in primul rand, sa identific toate teoremele retelei spatiale formulate direct, dar si cele
formulate indirect, s3 le ierarhizez si sa le interrelationez. n functie de acestea, voi alege
variabilele zonei pe care o voi testa. Cel mai probabil, aceste variabile vor fi mai multe decat
cele alese pentru modelul cauzal experimental prezentat in cadrul acestui articol stiintific.

Deocamdata, inchei articolul cu patru ipoteze, formulate pe baza rezultatelor obtinute,
referitoare la relatiile spatiale dintre urban si rural:

o parte din persoanele, care au domiciliul intr-o asezare urbana de mari dimensiuni, au
locuinte in asezarile rurale din zona periurbana, in special in cele in care efectul cauzal
estimat este mai mare in cea de-a doua verificare a modelului cauzal (posibil cazul UAT
Constanta in relatie cu UAT Cumpana);

o parte din persoanele, care au avut domiciliul intr-o asezare urbana de mari dimensiuni,
s-au stabilit cu domiciliul Tn asezarile rurale sau urbane din zona periurbana, in special in
cele in care efectul cauzal estimat este mai mare decat cel din a doua verificare a
modelului cauzal (posibil cazul UAT Constanta in relatie cu celelalte UAT-uri din zona
periurbana, fara UAT Cumpana);

in asezarile urbanizate care atrag multi turisti, multe locuinte sunt construite doar pentru
a-i caza, iar proprietarii nu sunt neaparat stabiliti cu domiciliul Tn aceste UAT-uri (posibil
cazurile UAT Constanta si UAT Navodari, in care numarul de locuinte creste, iar populatia
cu domiciliul scade);

o parte din persoanele, care au domiciliul intr-o asezare urbana de mari dimensiuni, si
au locuinte in asezarile rurale din zona periurbana, lucreaza in asezarea urbana de mari
dimensiuni (s-ar explica astfel influenta numarului de someri doar pentru UAT-urile din
zona periurbana si a numarului de persoane cu domiciliu doar pentru UAT Constanta,
asupra suprafetei locuibile).
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