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Zarys tresci: Celem pracy jest zastosowanie metod taksonomii numerycznej w bada-
niu makrostruktury regionalnej i ocena ich mozliwosci analitycznych. W pierwszej czesci
pracy przedstawiono opis matematyczno-statystyczny dwoch metod: (1) metody delimi-
tacji ukladéw powiazan opartej na kryterium najwiekszego przeplywu Nystuena i Daceya
(1961), (2) metody identyfikacji istotnych relacji w systemie regionalnym na zasadzie
maksymalizacji wspélczynnika determinacji, opracowanej przez Holmesa i Haggetta
(1977). W drugiej czesci pracy wykorzystano réwnolegle proponowane metody dla okre-
$lenia makrostruktury regionalnej Polski na podstawie mig¢dzyregionalnych przeptywoéow
migracyjnych. Dokonano réwniez oceny wynikéw poznawczych uzyskanych w analizie
makrostruktury regionalnej w aspekcie metodologicznym i empiryczno-diagnostycznym.
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najwigkszego przeplywu, metoda maksymalizacji wspdlczynnika determinacji, przepltywy
migracyjne, podsystemy regionalne, makroregiony Polski

Wstep

W studiach regionalnych do podstawowych koncepcji badawczych nalezy kon-
cepcja systemu regionalnego. System regionalny jest zbiorem regionéw i relacji
zachodzacych miedzy nimi i stanowi spdjna przestrzennie calo$¢. Relacje o cha-
rakterze wigzacym i przestrzennym tworzg strukture systemu regionalnego.

Ze wzgledu na rodzaje i zréznicowang intensywnos¢ relacji wigzacych, system
regionalny podlega fragmentacji na podsystemy regionalne. Podzial na podsys-
temy regionalne stanowi makrostrukture systemu regionalnego, inaczej makro-
strukture regionalna.

W Polsce system regionalny kraju obejmuje regiony administracyjne, tj. woje-
wodztwa, bedace jednostkami administracji publicznej najwyzszego szczebla. Re-
lacje wiazace regiony stanowia rdzne realne powiazania, a w szczegdlnosci prze-
plywy oséb, informacji, kapitalu, dobr materialnych, ustug. Wyrazem ztozonosci
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wewnetrznej krajowego systemu regionalnego jest wystepowanie tendencji do
wyodrebniania si¢ podsysteméw regionalnych i ksztaltowanie si¢ makrostruktu-
ry regionalne;j.

Rozpoznanie makrostruktury regionalnej kraju ma aspekt poznawczy i prak-
tyczny. Pozwala: (1) okresli¢ zasieg i natezenie powigzan regionu (wojewodz-
twa) z jego otoczeniem w obrebie systemu regionalnego kraju, (2) identyfikowac
wlasnosci przystugujace makrostrukturze regionalnej kraju, ktére maja istotne
znaczenie w zréznicowaniu kraju z punktu widzenia procesu rozwoju spolecz-
no-gospodarczego, (3) uzyska¢ wiedze przydatna w planowaniu przestrzennym
i makroregionalnym.

Celem niniejszej pracy jest zastosowanie metod taksonomii numerycznej w ba-
daniu makrostruktury regionalnej i ocena ich mozliwosci analitycznych, a wigc
przede wszystkim aspekt metodologiczny. Praca skiada si¢ z dwoch zasadniczych
cze$ci. Pierwsza zawiera opis matematyczno-statystyczny dwodch metod: (1) me-
tody delimitacji uktadéw powiazan opartej na kryterium najwickszego przeptywu
Nystuena i Daceya (1961), (2) metody identyfikacji istotnych relacji w systemie
regionalnym na zasadzie maksymalizacji wspoélczynnika determinacji, opracowa-
nej przez Holmesa i Haggetta (1977). Druga cze$¢ pracy obejmuje zastosowa-
nie réwnolegte proponowanych metod w procedurze okreslenia makrostruktury
regionalnej Polski na podstawie miedzyregionalnych przeptywoéw migracyjnych.
Zawiera ona réwniez oceng wynikéw poznawczych uzyskanych w analizie ma-
krostruktury regionalnej i komentarz na temat zaleznoéci tych wynikéw od ujecia
metodologicznego.

Metody badawcze
Metoda wyznaczania ukladéw powiazan Nystuena i Daceya

Metoda wyznaczania ukladéw powigzan Nystuena i Daceya (1961, 1968), wy-
stepujaca pod nazwg metody najwiekszego przeptywu (largest flow) lub gltéwne-
go powigzania (primary link), jest metoda powszechnie stosowang w geografii
w procedurze delimitacji regionow weztowych!. Oryginalna wersja tej metody
czesto podlegata modyfikacji i byta uzywana w réznych kontekstach badawczych.
Ostatnio metoda ta znajduje zastosowanie w regionalizacji wyzszego rzedu. Przy-
ktadem jest wykorzystanie jej w procedurze podziatu $§wiata na makroregiony
ekonomiczne na podstawie przeplywoéw handlu zagranicznego (trade flows)
w ukladzie panstw (Beauguite 2011).

W niniejszej pracy, w kontekscie analizy struktury systemu regionalnego kra-
ju, metoda Nystuena i Daceya, pod nazwa metody najwiekszego przeptywu, obej-
muje przedstawione ponizej etapy postepowania badawczego.

! W Polsce pierwsze jej zastosowania w regionalizacji geograficznej znajdujq si¢ w pracach Doman-
skiego (1970) oraz Chojnickiego i Czyz (1972).



Zastosowanie metod taksonomicznych w analizie struktury systemu regionalnego 31

Punktem wyjscia jest sformutowanie macierzy powigzan miedzyregionalnych
w postaci macierzy realnych przeptywoéw. Wiersze macierzy reprezentuja regio-
ny zrédlowe przeplywoéw, czyli regiony odptywu, a kolumny - regiony docelowe,
czyli regiony naptywu.

Regiony porzadkuje sie na skali wielkosci i okresla ich range wedtug wielkosci
odptywu (sumy wierszy) lub wielko$ci naptywu (sumy kolumn).

Ustala sie hierarchie regionéw poprzez identyfikacje regionéw nadrzednych
i podporzadkowanych. Region nadrzedny wykazuje najwiekszy przeptyw do re-
gionu nizszego rangg, natomiast region podporzadkowany ma najwiekszy prze-
plyw do regionu wyzszego ranga. Uogbélniajac, region i jest podporzadkowany
regionowi j pod dwoma warunkami: (W1) maksymalny przeplyw z regionu i jest
skierowany do regionu j, (W2) suma przeptywéw regionu j jest wieksza niz suma
przeplywéw regionu i. Zapis matematyczny tych warunkéw jest nastepujacy:

(W1) max, (x,) = X;
(W2) kaik < zkxkj

Hierarchie regionéw okre$la sie wiec na podstawie najwiekszego odptywu lub
najwiekszego naptywu do okreslonego regionu, ktére uznaje sie za jedyne giéwne
powiazanie tego regionu w zbiorze jego relacji systemowych.

W rezultacie wyrdznia sie w systemie regionalnym uktady powigzan najczesciej
miedzy kilkoma regionami, nalezacymi do réznych pozioméw hierarchicznych,
z regionem najwyzszego rzedu w roli wezla uktadu. Uklady te sg czedciami skia-
dowymi systemu regionalnego i w przypadku gdy tworzg je podzbiory regionéow
spojne przestrzennie, sa ujmowane jako regiony weztowe wyzszego rzedu, czyli
makroregiony. Tak wyodrebnione regiony nie sg jednak podsystemami ze wzgle-
du na zastosowane kryteria ich delimitacji, ktore nie obejmuja calej sieci relacji
systemowych.

Metoda maksymalizacji wspoélczynnika determinacji Holmesa
i Haggetta

Metoda maksymalizacji wspolczynnika determinacji R* (w skroécie: metoda
maxR?), opracowana przez Holmesa i Haggetta (1977), jest metoda identyfikacji
istotnych powiazan miedzyregionalnych, na dodatek malo znana w geografii pol-
skiej i swiatowej?.

W metodzie tej operuje sie statystycznym kryterium oceny istotno$ci powia-
zan. Powiazania kazdego regionu z pozostalymi regionami systemu regionalnego
mierzy sie przeplywami w zakresie odptywu i w zakresie naptywu i porzadkuje

2 W Polsce zostala po raz pierwszy zastosowana przez Chojnickiego i Czyz (1972) do badan nad
migracjami, a nastepnie przez Potrykowska (1983) w analizie dojazdéw do pracy. W geografii
$wiatowej jest czesto cytowana, ale rzadko uzywana w badaniach empirycznych.
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wedlug ich wielkosci. Istotno$¢ powiazan danego regionu okre$la sie na pod-

stawie korelacji miedzy empirycznym i teoretycznym rozktadem jego powigzan.

Stopien dopasowania tych rozktadéw mierzy wspoélczynnik determinacji R*. Mak-

symalna warto$¢ tego wspolczynnika okreslona dla kazdego regionu wyznacza

prog istotnosci powiazan.
Procedura okres$lania istotnych powigzan skiada sie z 5 etapow:

1. uporzadkowanie wartosci W, wektora wierszowego lub wektora kolumnowe-
go macierzy powigzan miedzyregionalnych o wymiarach k x k od najwigkszej
W, do najmniejszej W,;

2. estymacja rozkladu teoretycznego powiazan W, dla kazdej serii cyklow 1, 2,
3,...k przy zalozeniu, ze:

w 1 cyklu VAV1=ZLWI. , W, =W,=-=W,=0,

w 2 cyklu VAV1=W2=% f:lWi , W3=W4=...=Wk=0’ .

w j-tym cyklu leﬁ/z:...zwjzlz’f‘_lwi’ Wj+1=Wj+2="'=Wk=O,
7=

3. okre$lenie stopnia dobroci dopasowania rozkladu teoretycznego

W, W,,..., W, do rozktadu empirycznego powiazan W w kolejnych cyklach
za pomoca wspolczynnika determinacji R? i ustalenie jego maksymalnej war-
tosci;

4. identyfikacja istotnych powigzan dla kazdego regionu: jesli maksymalna war-
tos¢ R?wystepuje w j-tym cyklu, wtedy powiazania W, do W, wigcznie traktuje
sie jako istotne (ryc. 1);

5. redukcja oryginalnych powiazan do powiazan istotnych i sformulowanie ma-
cierzy binarnej powiazan (0,1).

Przyktad numeryczny tej procedury przedstawiono na rycinie 1.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze metoda maxR? stanowi rozwiniecie metody reduk-
¢ji cech na podstawie odchylenia standardowego, opracowanej przez Weave-
ra (1954)3. ,\Wyzszo$¢” metody maxR? nad metoda Weavera Holmes i Haggett
(1977) uzasadniajg w nastepujacy sposob: w metodzie Weavera kryterium istot-
nosci jest okreslone gtéwnie przez najwyzsze warto$ci w rozkladzie cech (po-
wigzan), bez uwzglednienia wartosci z ogona rozktadu. Natomiast w metodzie
maxR? obliczanie korelacji miedzy warto$ciami empirycznymi i teoretycznymi
i okreslenie progowego parametru istotno$ci maxR? odbywa sie z uwzglednie-
niem dlugos$ci wektora kolumnowego lub wierszowego w macierzy przeptywow,
co ma niewatpliwie duze znaczenie w ocenie istotnos$ci*.

3 Metoda ta przedstawiona w pracach Chojnickiego (1961) i Bieleckiej (1962) stala si¢ procedura
czesto stosowana w polskiej geografii ekonomicznej.

* ,Odbiorca przyciagajacy 10% przeptywow w szeregu pigciu odbiorcow jest duzo mniej istotny niz
odbiorca przyciagajacy taki sam procent przeplywéw w szeregu stu odbiorcéw” (Holmes, Haggett
1977, s. 395).
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Ryc. 1. Identyfikacja istotnych powigzaf metoda maksymalizacji wspotczynnika determinacji
Zrédlo: Holmes, Haggett (1978).

Struktura systemu regionalnego Polski w §wietle
powiazan migracyjnych

Macierz danych

Jako wskaznik powigzan w systemie regionalnym przyjmuje sie migracje we-
wnetrzne w Polsce. Dobdr tego wskaznika opiera si¢ na uznaniu migracji za
agregatowy wskaznik powigzan miedzyregionalnych oraz wynika z dostgpnosci
danych statystycznych. Macierz danych zawiera informacje o wielkosci przepty-
woOw migracyjnych miedzy 16 regionami (wojewddztwami), w ktérych w 2011 r.
ogodtem uczestniczylo 100 467 oséb (tab. 1).

Wstepna analiza macierzy migracji polega na okresleniu roli poszczegélnych
regionéw w przeplywach migracyjnych. W odplywie migracyjnym najwickszy
udzial ma region $laski (11% odptywu w skali calego systemu regionalnego).
Region $lgski i sze$¢ regionéw o stosunkowo wysokim odplywie (mazowiecki, lu-
belski, dolnoslaski, tédzki, warminsko-mazurski, wielkopolski) nalezy do gltow-
nych Zrédet migracji, generujacych 41% calego odptywu. Natomiast gtéwnymi
regionami docelowymi migracji sg regiony: mazowiecki (23% catego naptywu)
oraz malopolski, dolno$lgski, wielkopolski (26% catego naptywu). W catym sys-
temie regionalnym tylko pie¢ regionéw wykazuje dodatnie saldo migracyjne. Sg
to regiony: mazowiecki, matopolski, dolnoslaski, pomorski, wielkopolski, ktore
rownoczesnie cechuje dodatni wskaznik efektywnos$ci migracyjnej. Do regionéw
z najwiekszym ujemnym saldem migracyjnym naleza: $laski, lubelski, warmin-
sko-mazurski.

Powyzsze ustalenia mozna traktowac jako podstawe do okre$lenia regionéw
z dodatnim saldem migracyjnym jako hipotetycznych weziéw regionalnych mi-
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Tabela 1. Migracje miedzyregionalne w Polsce w 2011 r.
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-pomorskie
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Matopolskie 367 102 174 58 181 x 1078 130 797 65 1751854 394 59 183 152 5769
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Podkarpackie 376 82 485 47 1371963 1154 75 x 61 147 480 295 69 145 86 5602
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Ogotem naptyw 8491 4738 3328 3186 4832 9552 22945 2681 3390 2118 7688 7744 2912 3825 8364 4673 1004677

Zrédlo: Rocznik... (2012).

gracji. W dalszym postepowaniu badawczym wezly te beda poddane weryfikacji
wedtug kryterium polaryzacji miedzyregionalnych powigzan migracyjnych.

Zastosowanie metody najwiekszego przepltywu

W analizie struktury krajowego systemu regionalnego w uktadzie 16 regionéow
(wojewddztw) na podstawie powigzan migracyjnych stosuje sie jedno z dwu
mozliwych uje¢ w metodzie Nystuena i Daceya i przyjmuje sie, ze pozycje regionu
w tym systemie, tj. jego range, okresla wielko$¢ naptywu migracyjnego (suma ko-
lumny w macierzy migracji)®. Jako relacje istotng regionu i traktuje sie najwiekszy
odplyw z tego regionu skierowany do regionu j (maksymalna wielko$¢ migracji
w wierszu i) (tab. 2). )

Podzialu regionéw na regiony nadrzedne (wezly) i podporzadkowane doko-
nuje sie na podstawie nastepujacej zasady: region jest nadrzedny, gdy otrzymuje

®  Zalozenie to znajduje potwierdzenie w licznych badaniach empirycznych.



Zastosowanie metod taksonomicznych w analizie struktury systemu regionalnego 35

Tabela 2. Metoda najwiekszego przeplywu Nystuena-Daceya
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* —regiony nadrzedne
Zrédlo: opracowanie wiasne.

najwiecej migrantéw z regionéw o nizszej randze, natomiast jest podporzadko-
wany, gdy najwiecej migrantéw naplywa do niego z regionu o wyzszej randze.
Wynikowe uktady powiazan z regionem nadrzednym jako wezlem skupiajacym
naplyw migracyjny przedstawiono na rycinie 2.

W systemie regionalnym kraju wyrdznia sie trzy uklady powiazan migracyj-
nych: mazowiecki, malopolski, dolnoslaski, ktérych nazwa pochodzi od regionu-
-wezta. W sklad tych trzech uktadéw wchodza wszystkie regiony kraju. Uktady
powiazan obejmuja regiony spojne przestrzennie. Réznig sie pod wzgledem za-
siegu przestrzennego. W kazdym uktadzie powiazan region-wezet skupia naptyw
migracyjny z kilku regionéw. Najbardziej rozbudowany przestrzennie jest uktad
mazowiecki. Uklady sktadaja sie z regionéw zhierarchizowanych. Relacje skiero-
wane do regionu-wezta majg charakter relacji bezposrednich lub posrednich. Ze
wzgledu na skale przestrzenng i rozlaczno$¢ terytorialng uklady powigzan moga
by¢ ujmowane jako makroregiony.

Zastosowanie metody najwiekszego przeplywu (najsilniejszego powiazania)
daje obraz makrostruktury regionalnej kraju w postaci podzialu na makroregiony,
ktoéry jednak w duzym uproszczeniu odzwierciedla rzeczywiste relacje systemo-
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Ryc. 2. Uktady powigzah w zakresie naptywu migracyjnego — metoda Nystuena i Daceya
Zrédlio: opracowanie wiasne.

we. W zwigzku z tym w krytycznym komentarzu nalezy przedstawié przejawy
i przyczyny nieadekwatnosci tego ujecia. Sa one nastepujace:

1.

Rangowanie regionéw wedlug wielko$ci przeptywoéow w zakresie naptywu, tj.
operowanie skalg porzadkows, oznacza szeregowanie regionoéw na zasadzie
~wiekszego” lub ,,mniejszego” przeptywu. Wzgledna pozycje regionéw okre-
$la sie, nie biorac pod uwage réznic miedzy kolejnymi rangami.

. Redukcja powiazan okres$lonego regionu do jego pojedynczego, najsilniejszego

powiazania prowadzi do znacznej straty informacji o rzeczywistych powiaza-
niach w makroregionie i oznacza przejécie od zlozonej sieci powigzan mie-
dzyregionalnych do zbyt uproszczonego jej obrazu. Pomiaru straty informacji
dokonuje sie, poréwnujac zredukowang sie¢ powiazan w okre$lonym makro-
regionie z siecig oryginalna. Jako przykiad mozna poda¢ makroregion mato-
polski, w ktérym naplyw migrantéw w zredukowanej sieci (z regionu $laskie-
go i podkarpackiego) stanowi tylko 52% catosci naptywu do tego regionu.
Réznica miedzy powigzaniem najsilniejszym a drugim czy nawet trzecim pod
wzgledem intensywno$ci w przypadku niektérych regionéw jest niewielka.
Przyktadem jest region kujawsko-pomorski z prawie réwnorzednym odply-
wem do trzech regionéw: pomorskiego, opolskiego, wielkopolskiego, co moze
$wiadczy¢ o mozliwej przynaleznosci tego regionu do kilku makroregionéw
(tab. 1).

Wystepuja duze bezwzgledne réznice w wielkosci natezenia najsilniejszego
powiazania okreslonego dla kazdego regionu.
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5. Najwiekszy przeptyw z regionu i do regionu j jest relacja skierowana, ponie-
waz przeplyw miedzy dwoma regionami moze by¢ najmniejszy dla jednego

z nich, ale nie zawsze najmniejszy dla drugiego.

Metoda Nystuena i Daceya jest metoda klasyfikacji regionéw na roztgczne kla-
sy. Jednak klasyfikacja regionéw wedtug kryterium pojedynczego najsilniejszego
powiazania ma charakter podziatu systemu regionalnego na trzy czesci, z ktérych
kazda jest ,,odcieta” od pozostalych czesci systemu regionalnego. W tym ujeciu
metodologicznym wynikowe makroregiony nie sa podsystemami systemu regio-
nalnego kraju.

Zastosowanie metody maksymalizacji wspoélczynnika
determinacji

Analiza struktury systemu regionalnego w $wietle powigzan migracyjnych z za-
stosowaniem metody maxR? skiada sie z dwodch etapow.

Pierwszy etap obejmuje redukcje powigzan poszczegélnych regionéw
w zakresie odplywu i naplywu migracyjnego. Warto$¢ progowa istotnosci od-
plywu (w ukladzie wierszy macierzy migracji) ksztaltuje si¢ w przedziale
0,734 < R*< 0,973, a w odniesieniu do naplywu (w uktadzie kolumn) w prze-
dziale 0,652 < R? < 0,974 (tab. 3).

Macierze istotnych odplywéw (macierz A) i istotnych naplywéw (macierz B)
sg macierzami binarnymi (tab. 4, 5).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze powigzania istotne zaréwno w rozkladzie odply-
wu, jak i naplywu do poszczegélnych regionéw sa odpowiednikiem ich naj-
silniejszych powiazan i majg rézna warto$¢ bezwzgledna, wyrazong liczbg mi-
grantéw. Metoda maxR? prowadzi do transformacji macierzy migracji w skali
interwalowej do macierzy binarnej, co oznacza strate informacji o intensywno-
§ci powiazan.

Istotne powigzania regionéw w zakresie odplywoéw (wiersze macierzy A) i na-
plywow (kolumny macierzy B) wyznaczaja indywidualne uktady powiazan regio-
né6w wchodzacych w skiad badanego systemu regionalnego. Indywidualne ukta-
dy powigzan 16 regionéw, okre$lone na podstawie ich powigzan wiasnych (own
flows, w jezyku metody), r6znia sie pod wzgledem sktadu i wielkosci. Najbardziej
rozbudowany indywidualny uktad po-

wiagzan ma region zachodniopomorski lubuskie opolskie
(odptyw skierowany do 4 regiondw, \\ //'

naplyw z 7 regiondéw), przecietnie Hodzkie ——» DOLNOSLASKIE—— mazowieckie
rozbudowany - region dolnoslaski,

a najstabiej — region lubelski (odptyw // \

do jednego regionu i naptyw z jedne- wielkopolskie $laskie

go regionu) (ryc. 3). R . N
. ., yc. 3. Indywidualny uklad powiazan na
'Ind}/lw1dualne ukfady powigzan 16 przyktadzie regionu dolnoslaskiego
regionow w wymiarze przestrzennym Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Tabela 3. Maksymalne wspolczynniki determinacji — metoda Holmesa i Haggetta

. max R?

Wojewodztwa Odplyw Naplyw
Dolnoslaskie 0,775 0,849
Kujawsko-pomorskie 0,939 0,833
Lubelskie 0,973 0,785
Lubuskie 0,863 0,915
Lodzkie 0,842 0,800
Matopolskie 0,790 0,829
Mazowieckie 0,654 0,652
Opolskie 0,892 0,932
Podkarpackie 0,835 0,797
Podlaskie 0,912 0,974
Pomorskie 0,831 0,762
Slaskie 0,734 0,746
Swietokrzyskie 0,817 0,771
Warminsko-mazurskie 0,922 0,832
Wielkopolskie 0,829 0,865
Zachodniopomorskie 0,809 0,716

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Macierz A (istotne odplywy)

Odptyw

Dolnoslaskie
Kujawsko-pomorskie
Lubelskie

Lubuskie

Lédzkie

Matopolskie
Mazowieckie
Opolskie
Podkarpackie
Podlaskie

Pomorskie

Slaskie
Swietokrzyskie
Warminsko-mazurskie
Wielkopolskie
Zachodniopomorskie

BTN NN R = NN R W= W= W oo Syma

WO - 000000~ 00 o~ o o X|Dolnolaskie

Suma

MO~ O 00—~ 0000 oo O O X o Kuawsko-pomorskie

—|O OO0 0O 00O OO~ O O O X © OfLubelskie

Wi— - O 0O 00O OO0 0 O O X o o ~|Lubuskie

—|lO OO O OO0 OO O+~ O X o o o oO|fLbddzkie
wooo»—a»—AOO»AOOMOOOOOMalopolskie

;._.._.HHH»-.—-.—.O><>~>~O»—'>—"—‘Mazowieckie

—|O 0000000 XOooo oo o~ Opolskie

—|0O 000 00O X OO~ o o o o oPodkarpackie

OO O O O O O KOO oo o o o © O Podlaskie

Al—m O R 0O X oo o —~o0 o o o~ ofPomorskie

woo oo xXxooo—o~ oo o o ~—|Slgski

ooooxooooooooooooSwigtokrzyskie

NIO O X O O =000 =0 O O O O O Warminsko-mazurskie

hlm X O 000 oo oo oo~ o~ ~|Wielkopolskie

WX - 0O 00~ O0 000 oo~ o o o|Zichodniopomorskie

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 5. Macierz B (istotne naptywy)

Naplyw

Dolnoslaskie
Kujawsko-pomorskie
Lubelskie

Lubuskie

Lodzkie

Matopolskie
Mazowieckie

Opolskie

Podkarpackie
Podlaskie

Pomorskie

Slaskie

Swigtokrzyskie
Warminsko-mazurskie
Wielkopolskie
Zachodniopomorskie
Suma

Zrodto: opracowanie whasne.

W U1 W = N W = = =0 W N W N W | Suma

VO = OO0 = OO0 O~ 0o o~ — o o X| Dolnoélaskie
B0~ —~ 0O~ 000~ oo oo X o Kuawsko-pomorskie

—| O O 0O O 0O 00 OO~ O O O X o OfLubelskie
WO O X OO ~mH~OOr~oO OO o o o Warmisko-mazurskie
N|X — 0 O~ ¥~ O0 00~ oo~ o~ ~|Zhodniopomorskie

Wl— - OO0 0000 OO O O X o o —|Lubuskie
WO -~ OO~ OO OO~ O X o o o ofkddzkie
N0 OO0 O~ 00~ O0 o0 XKoo o o o Malopolskie
—| O OO O 00O OO0 X o o o~ O O|Mazowieckie
NIO OO O~ O OO0 XOoOoo oo o ~|0Opolskie
A0 OO == OO X OO~ oo~ o o|Podkarpackie
NO O~ O OO X oo~ O o o o © ©Podlaskie

Bj—H O~ OO X OO O~ O o o o ~ oOfPomorskie
wWlo oo XKoo oo~—~— oo oo olwietokrzyskie

U= X O 0 0 oo oo oo~ = o~ | Wielkopolskie

Hooooxooooowooooos'lgskie

przyjmuja forme koncentryczna i wiekszo$¢ z nich cechuje sie zwartoscig prze-
strzenna. Spojnos¢ przestrzenna uktadéw regionalnych: dolnoslgskiego, mato-
polskiego, podkarpackiego, $laskiego, zachodniopomorskiego zaburzaja powia-
zania w zakresie odplywu do regionu mazowieckiego, a w przypadku regionu
zachodniopomorskiego réwniez naptyw z regionu $laskiego.

Wedtug Holmesa i Haggetta (1977) w poszerzonej procedurze wyodrebniania
podsystemoéw w strukturze systemu regionalnego, po okresleniu indywidualnych
ukladow powigzan 16 regionéw w etapie pierwszym, kolejnym zadaniem jest
okreélenie roli, jakg odgrywa regioni (i = 1, 2, 3...16) w ksztaltowaniu indywi-
dualnych ukladéw powigzan pozostatych regionéw systemu.

Punktem wyjécia w drugim etapie procedury jest sformulowanie macierzy
A + BT (T oznacza transponowanie macierzy), oznaczonej symbolem C (tab. 6).
W macierzy C bierze sie pod uwage sumy kolumn, ktére interpretuje sie nastepu-
jaco: suma kolumny regionu i (i = 1, 2, 3...16) jest wskaznikiem W, udziatu tego
regionu i w obrocie migracyjnym (ze wzgledu na istotny odplyw i istotny naptyw)
pozostalych regionéw systemu. Maksymalna wartos$¢ tego wskaznika dla regionu
w systemie ztozonym z 16 regionéw wynosi 2 X (16 — 1) = 30.

Dla przyktadu suma kolumny regionu lubelskiego wynosi tylko 3 i wskazuje,
Ze region ten jest istotnym regionem zrédiowym i docelowym dla migrantow
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regionu mazowieckiego i istotnym regionem Zrédlowym migracji dla regionu
podkarpackiego (tab. 6). Z kolei suma kolumny regionu mazowieckiego wynosi
21, co oznacza, ze region ten jest istotnym regionem Zrédtowym i docelowym mi-
gracji dla 8 regionéw (16 relacji) i istotnym regionem docelowym dla 5 regionow
(5 relacji). Warto zwroci¢ uwage, ze rownocze$nie region mazowiecki ma stabo
rozbudowany wiasny indywidualny uklad powigzan zlozony z 1 regionu naptywu
i 4 regionéw odplywu.

Przyjmuje sig, ze warto$¢ wskaznika W, okresla stopien koncentracji powia-
zan miedzyregionalnych w regionie i zaréwno jednokierunkowych (odptyw lub
naplyw), jak i dwukierunkowych i jest miara oddzialywania regionu i w catym
systemie regionalnym. W krajowym systemie regionalnym mozna wyrdzni¢ re-
giony o najwyzszych wartosciach tego wskaznika. Sg to regiony: mazowiecki
(W, = 21), $laski (W, = 10), wielkopolski (W, = 9), dolnoslaski (W, = 7), pomor-
ski (W, = 7). Wysoka warto$¢ wskaznika identyfikuje regiony gtéwne w systemie,
tj. regiony, ktére wykazujg silng koncentracje miedzyregionalnych powiazan mi-
gracyjnych i kreuja podsystemy regionalne o formie spolaryzowanej. O ksztalto-
waniu sie podsystemu decyduja przede wszystkim powiazania miedzyregionalne

Tabela 6. Macierz powigzan C (istotne powiazania systemowe)

g

- v 9
= 2 2 o«
g 5 5§
£ " g E g £ &
C=A+BT g & g g 2 s 5 % o 2
T ~< g g L, Y S A
=z 2 g 2 9% g g g X g g & E &
7] » 4 29 o E X & < 2] 5 4 s o T Q
S 238 3% 8528222 8E 2 g
5 =2 2 v g § 8 ©W T 2 3 8 &2 9 =
32 33822688 8s8=2 585
Dolnoslaskie X o0 0 2 1 0 1 2 0 O O 2 0 0 2 0 10
Kujawsko-pomorskie 0 X 0 0 0 0 2 0 O 0 2 0 O 1 2 0 7
Lubelskie 0o 0o X0 0 020 0 0 0O O0OO0OTO0OTO0OTO0O 2
Lubuskie 2 0 0 X 0 0 0O 0O 0O OO 0 0 0 2 2 6
Lodzkie o 0 0 0 X 0 2 0 O O O0OT1 o0 01 0 4
Matopolskie o o0 0 0 0o X1 0 2 0 O0 2 0 0 O0 0 5
Mazowieckie o 0 2 0 1 0o X O O O 1 0 o 1 0 0 5
Opolskie 2 0 0 0000 X 0 0 O0 2 0 0 0 0 4
Podkarpackie o o0 1 0 0 2 1 0 X O O 1T 1 0 O 0 6
Podlaskie 0o 0 0 00 020 0 X 0001 0 0 3
Pomorskie o 2 0 0 0 0 2 0 O 0 X O o0 2 o0 2 8
Slaskie o o0 o0 0 0o 2 1 0 O 0 0O X O 0 O0 o0 3
éwiqtokrzyskie o o0 o0 0 0 2 2 0 O O O 1 X 0 0 0 5
Warminsko-mazurskie 0 0 0 0 0 O 2 0 0 1 2 0 O X 0 0 5
Wielkopolskie 22 0 2 1 0 1 0 O O O O O O X 2 10
Zachodniopomorskie 1 1 0 2 0 0 2 0 0 0 2 1 0 0 2 X 11

Regionalne powigzania 7 5 3 6 3 6 21 2 2 1 7 10 1 5 9 6

systemowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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o charakterze zwrotnym (w zakresie odptywu i naplywu migracyjnego), ktére
stanowia o domknieciu podsystemu, wyznaczajacym jego zasieg przestrzenny, tj.
jego granice (ryc. 4).

Wynikowy podzial krajowego systemu regionalnego jest podzialem na pie¢
podsysteméw. Nazwy podsysteméw pochodza od nazwy regionu gléwnego
w podsystemie (tab. 7, ryc. 5). Na uwage zastuguje fakt, ze w $wietle danych mi-
gracyjnych regiony gtéwne podsystemoéw: mazowieckiego, pomorskiego, wielko-
polskiego, dolnoslaskiego naleza do klasy regionéw o wysokim dodatnim saldzie
migracyjnym. Tylko region malopolski, nalezacy réwniez do tej klasy regionéw,
nie uzyskat pozycji regionu gtéwnego. Odmienny charakter ma region $laski, kto6-
ry jako region gléwny podsystemu jest regionem o najwiekszym ujemnym saldzie
migracyjnym w calym systemie regionalnym.

Jezeli przy okreélaniu granic podsysteméw uwzglednimy tylko istotne relacje
zwrotne (tj. relacje odptywu i naplywu) poszczegélnych regionéw z regionami
gtownymi, to skiad pieciu podsystemoéw przedstawia sie jak na rycinie 5.

Podsystem mazowiecki jest najbardziej rozbudowany i obejmuje 9 regionéw
Polski $rodkowej, pétnocnej i wschodniej. Podsystem wielkopolski tworzy 5 re-
gionow Polski poinocno-zachodniej, podsystem dolno$laski — 4 regiony Polski
poludniowo-zachodniej, podsystem pomorski — 4 regiony Polski pétnocnej i pod-
system $laski — 5 regionéw Polski potudniowej (tab. 7, ryc. 5).

Ryc. 4. Podsystem mazowiecki. Relacje istotne regionéw z regionem gléwnym: <> relacja zwrotna
_ (odplyw i naptyw), — relacja jednokierunkowa (odptyw)
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 7. Podsystemy regionalne i ich sktad

Regiony sktadowe Mazowiecki Slaski Wielkopolski Dolnoslaski ~ Pomorski

Dolnoslaski X X X
Kujawsko-pomorski X X X
Lubelski X

Lubuski X X

Lodzki X

Matopolski X

Mazowiecki X

Opolski X X

Podkarpacki X

Podlaski X

Pomorski X X
Slaski X

Swietokrzyski X

Warminsko-mazurski X X
Wielkopolski X X
Zachodniopomorski X X X

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Ryc. 5. Podsystemy regionalne (powigzania zwrotne)
Zroédlo: opracowanie wlasne.
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Nalezy zwroci¢ uwage, ze ze wzgledu na duzg liczbe istotnych powigzan mi-
gracyjnych, charakteryzujacych poszczegdlne regiony, wyodrebnione podsyste-
my nie s rozlgczne i pozostajg w relacjach: (1) zawierania i (2) zachodzenia na
siebie. Spos$réd wyodrebnionych podsystemoéw podsystem pomorski zawiera sie
w podsystemie mazowieckim i reprezentuje drugi poziom zlozonosci systemu
regionalnego. Natomiast zachodza na siebie wyraZnie dwa podsystemy: wiel-
kopolski i dolnoslgski. Efektem jest zarysowujaca sie tendencja do formowania
sie ztozonego, bipolarnego podsystemu wielkopolsko-dolnoslaskiego, o bardziej
zréwnowazonym ukladzie powigzan. Wséréd regionéow bedacych sktadnikami
podsystemoéw pojawia sie kategoria regionu o przynaleznosci do kilku podsyste-
mow w postaci tzw. regionu stykowego (marginalnego). Do regionéw stykowych
zalicza sie regiony: kujawsko-pomorski, lubuski, opolski, warminsko-mazurski,
zachodniopomorski. Z kolei przynaleznos¢ regionu podkarpackiego do podsyste-
mu $laskiego nie jest okreslona na podstawie bezposredniego powigzania zwrot-
nego tego regionu z regionem $laskim jako regionem giéwnym, tylko posrednio
poprzez jego relacje z regionem matopolskim.

Nalezy podkresli¢, ze waznymi aspektami badania struktury systemu regio-
nalnego z zastosowaniem metody maxR? sa:

1. mozliwoé¢ redukeji skomplikowanych rzeczywistych powigzan systemowych
regionu do okreslonej liczby powiazan istotnych statystycznie;

2. rozrdéznienie miedzy wilasnym indywidualnym ukiadem powigzan regionu
(pattern of its own flows) i ukladem powiazan regionu z pozostalymi regiona-
mi systemu (systemwide properties); ten drugi uktad odzwierciedla oddziaty-
wanie regionu w calym systemie i okresla jego role w ksztaltowaniu si¢ pod-
systemu;

3. wyodrebnienie podsysteméw jako rezultatu analizy calej sieci istotnych relacji
miedzyregionalnych;

4. nieroztaczny podziat na podsystemy;

5. podsystemy jako odpowiedniki makroregionéw z granicami o systemowej in-
terpretacji. Granice makroregionéw ulegajg w réznym stopniu pewnemu ,,roz-
myciu”, o czym $wiadczy ,nieostra” przynalezno$¢ niektérych regionéw do
poszczegdlnych makroregiondw.

Konkluzja

Uzyskane wyniki poznawcze mozna rozpatrywaé w aspekcie metodologicznym
i empiryczno-diagnostycznym. W niniejszym opracowaniu zastosowano row-
nolegle dwie metody taksonomii numerycznej w analizie struktury systemu re-
gionalnego i podjeto prébe oceny ich przydatnosci badawczej (por. Klapka i in.
2013). Zaréwno metoda najwiekszego przeplywu, jak i metoda maxR? zakladajg
uproszczenie sieci powiazan w systemie regionalnym, co jest zabiegiem koniecz-
nym i wlasciwym ze wzgledu na wysoka zlozonos¢ relacji systemowych. Jed-
nak w pierwszej metodzie dokonuje sie znacznej redukcji powiazan na podsta-
wie przyjetego z goéry zalozenia dotyczacego ,waznosci” powiazania, natomiast
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w drugiej — operuje sie statystycznym parametrem istotnosci jako obiektywnym
kryterium redukgji. Jednak o ,,wyzszo$ci” metody maxR?decyduje przede wszyst-
kim mozliwo$¢ realizacji podejsécia polegajacego na analizie calej sieci istotnych
powiazan miedzyregionalnych w systemie, co prowadzi do wyodrebnienia pod-
systemoéw jako makroregionéw.

W aspekcie empiryczno-diagnostycznym osiagniete wyniki sprowadzajg sie
do préby delimitacji makroregionéw Polski. Podzial Polski na trzy makroregiony
uzyskany metoda Nystuena i Daceya i podzial na pie¢ makroregionéw dokonany
metodg maxR? sg podzialami o pewnym stopniu zbieznos$ci. Stanowig odwzo-
rowanie utrwalonego podziatu Polski na cze$¢ zachodnig, potudniowsg i $rod-
kowo-wschodnia, zdeterminowanego zasiegiem oddzialywania wyksztalconych
aglomeracji miejskich. Jednak drugi podzial, oparty na istotnych powiazaniach
makroregionalnych, daje ujecie systemowe makroregionu i wprowadza kategorie
regionu stykowego. ,Przydzielenie” regionu stykowego do wiasciwego makro-
regionu wymaga jednak kontynuowania badan z zastosowaniem innych niz mi-
gracje rodzajow realnych powigzan miedzyregionalnych.
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The use of taxonomic methods in the analysis of the structure
of the regional system

Abstract: The aim of the paper is the use of numerical taxonomy methods in the study of the macro-
structure of regional system and evaluation of their analytical capabilities. In the first part of the paper
a mathematical-statistical description of two methods is presented: (1) the method of the largest
flow of Nystuen and Dacey (1961), (2) the method of maximizing of the coefficient of determina-
tion, developed by Holmes and Haggett (1977). In the second part of paper the proposed methods
were parallelly applied in the analysis of the Polish regional macrostructure based on interregional
migration flows. The evaluation of the cognitive results in the of analysis of regional macrostructure
is considered.

Key words: regional macrostructure, regional taxonomy, the method of the largest flow, the method
of maximizing of the coefficient of determination, migration flows, subregional systems, macrore-
gions of Poland



