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ФОРМУВАННЯ МАСИВУ ВХІДНОЇ ІНФОРМАЦІЇ ДЛЯ 

ПОБУДОВИ ПРОСТОРОВОЇ МАТРИЦІ ВАГ ЗА ДОПОМОГОЮ 
ПРОГРАМНОГО КОДУ НА МОВІ PYTHON 

 
Побудова просторової матриці ваг є обов’язковим етапом 

попереднього аналізу даних та економетричного моделювання 
в просторовій економетриці. Дана матриця призначена для 
врахування взаємного просторового впливу досліджуваних 
об’єктів та являє собою квадратну симетричну матрицю розмі-
ру N×N, кожний елемент якої (wij) характеризує міру близькос-
ті об’єктів i та j у просторі ( Ni ,1 ; Nj ,1 ). Для виключення 
впливу об’єкту самого на себе діагональні елементи матриці 
дорівнюють нулю [1]. 

На сьогодні розроблено достатньо програмних модулів для 
роботи з просторовими економетричними моделями, у тому числі 
в яких реалізовано низку підходів до побудови просторової мат-
риці ваг (набір інструментів для просторового економетричного 
аналізу в Stata, Matlab, R, бібліотека PySal в Python). Водночас 
дослідники часто стикаються з проблемою збору вхідної інфор-
мації для побудови такої матриці, адже цей процес може бути до-
вгим та трудомістким: необхідно сформувати матрицю, в якій 
кожний елемент (за виключенням діагональних елементів) дорів-
нює відстані між i-тим та j-тим об’єктом. Тому автоматизація 
процесу збору вхідної інформації для побудови просторової мат-
риці ваг дозволить прискорити та дещо спростити проведення 
просторового економетричного аналізу даних. 



288 

Розглянемо приклад формування масиву вхідної інформації 
для побудови одного із найпоширеніших видів просторових ва-
гових матриць – матриці зворотних відстаней, в якій недіагона-
льні елементи розраховуються за таким правилом: ,/1 ijij dw  де 
dij – відстань між об’єктами i та j у просторі. В нашому прикладі 
у якості вхідної інформації для побудови просторової матриці ваг 
ми обрали відстані між 28 столицями країн-учасниць ЄС. Почат-
ковою інформацією для розрахунку відстаней між обраними міс-
тами є географічні координати цих міст (географічна широта та 
довгота). Інформація про географічні координати більшості насе-
лених пунктів світу знаходиться у відкритому доступі в мережі 
Internet. Наприклад, ми завантажили файл формату json, в якому 
містяться назви та географічні координати всіх столиць з бази 
даних http://techslides.com (файл завантажено та збережено під 
назвою country-capitals.json). 

Програмний код, написаний на мові Python 3.6, має такий ви-
гляд: 

1. завантажуємо потрібні для написання програмного коду бі-
бліотеки:  

import json 
import csv 
import math 
2. функція def read_data () зчитує дані із завантаженого файлу 

country-capitals.json та повертає словник з назвами столиць та їх 
координатами: 

def read_data(countries): 
  data = json.load(open(‘country-capitals.json’)) 
  target_dict = {} 
  for i in data: 
    if i[‘ContinentName’] in countries: 
      target_dict[i[‘CapitalName’]] = [float(i[‘CapitalLatitude’]), 

float(i[‘CapitalLongitude’])] 
  return target_dict 
3. функція def get_distance() приймає 2 кортежі з координатами 

різних міст та за формулою гаверсинусів визначає відстань між 
ними [2]: 

def get_distance(city1, city2): 
  x1, y1 = map(math.radians, city1) 
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  x2, y2 = map(math.radians, city2) 
  d_x = x2 – x1 
  d_y = y2 – y1 
  d_sigma = 2 * math.asin(math.sqrt(math.cos(x1) * math.cos(x2) * 

math.sin(d_y / 2) ** 2 + math.sin(d_x / 2) ** 2)) 
  distance = 63718 * d_sigma   
  return distance 
4. обробляємо дані, робимо розрахунки та зберігаємо до csv-

файлу: 
def save_to_file(countries): 
  capitals = read_data(countries) 
  with open(‘distances.csv’, ‘w’, encoding=‘utf-8’, newline=‘‘) as 

csvfile: 
    file_writer = csv.writer(csvfile) 
    file_writer.writerow([‘‘] + sorted(list(capitals))) 
    for i in sorted(capitals): 
      file_writer.writerow([i] + [round(get_distance(capitals[i], 

capitals[j]), 1) for j in sorted(capitals)]) 
if __name__ == ‘__main__’: 
  save_to_file([‘Europe’]) 
Отриманий в результаті реалізації програмного коду csv-файл 

містить інформацію у вигляді матриці розміру 28Ч28 про відстані 
в км між столицями країн-учасниць ЄС та в подальшому може 
використовуватись для побудови просторової матриці ваг. Не-
значне коригування програмного коду дозволяє змінювати пере-
лік населених пунктів, для яких необхідно побудувати просторо-
ву матрицю ваг. 
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