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WSTEP

1. CEL PRACY

Celem pracy jest poznanie ekonomicznej struktury regionalnej Polski z punktu
widzenia jednolitosci.

U podstaw niniejszego studium lezy koncepcja ukrytej struktury przestrzeni
spoteczno-ekonomicznej. Jako metod¢ zidentyfikowania tej struktury wprowadza
si¢ analiz¢ czynnikowa.

Praca sklada si¢ z dwoch zasadniczych czeéci, metodologicznej i empiryczne;j.

Pierwsza cze$¢ zawiera: 1) omodwienie podstaw matematyczno-statystycznych
metody analizy czynnikowej w badaniach ukladéw wielocechowych; 2) przeglad
dotychczasowych zastosowan metody czynnikowej w badaniach przestrzenno-
- ekonomicznych i na tym tle przeprowadzona charakterystyke analizy czynnikowej
jako metody badawczej w geografii ekonomicznej, oparta o rozne koncepcje ijej
zastosowania; 3) okreSlenie, na podstawie powyzszych rozwazan, roli analizy czyn-
nikowej jako metody identyfikacji i redukcji wymiaréw przestrzeni spoleczno-
-ekonomiczne;j.

Tak obszerne ujecie tych zagadnieri podyktowane jest mata znajomos$cia metody
analizy czynnikowej w polskiej geografii ekonomiczne;j.

Druga cze§é pracy ma charakter empiryczno-poznawczy. Stanowi wlasciwe
studium ekonomicznej struktury regionalnej Polski, ktore sprowadza si¢ do wyzna-
czenia ukladu regionalnego i analizy zrdznicowania tego ukladu.

Metoda rozwiazania czynnikowego zagadnienia regionalizacji ma postaé algo-
rytmu o charakterze uniwersalnym, ktory uwzglednia cztery zasadnicze czynno$ci
(ryc. 1):

A. Obserwacje

B. Redukcje przestrzeni wielocechowe;j

C. Estymacje podobienstwa

D. Grupowanie przestrzenne.

W oparciu o material statystyczny, obejmujacy 33 cechy spoteczno-ekonomiczne
dla 324 podstawowych jednostek przestrzennych na obszarze Polski w 1965 r.,
wyodrebnia sie metoda gléwnych czynnikéow H. Hotellinga istotne wymiary rze-
czywisto$ci spoteczno-gospodarczej kraju. Nast¢pnie dokonuje si¢ oszacowania
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Ryc. 1. Algorytm typologii przestrzennej i regionalizacji ekonomiczno-geograficznej przy zastosowaniu metody analizy czynnikowej

Fig. 1. Spatial typology and economic regionalization algorithm based on the application of factor analysis

A. Observation: 1 — selection of: variables, 2 — identification of areal unit, 3 — data matrix, 4 — standard score matrix, 5 — distributions of variables; B. Reduction of a
multivariate space: — 1 correlation matrix, 2 — extraction of factors by principal factor method, 3 — factor matrix, 4 — factor score matrix, 5 — interpreting factors;
C. Estimation of similarity: 1 — distance matrix, 2 — verﬂfﬁon 1ﬁ"the. administrative pattern of: voivodships; D. spatial grouping: 1 — one-factor typology, 2 — two-

-factor typo{ @ m‘:ﬂu@ rt@q , 4 — multifactor regionalization




podobienstwa oraz grupowania i regionalizacji jednostek w przestrzeni czynnikow
wspOlnych przy zastosowaniu metod taksonomii numerycznej w postaci odlegltosci
taksonomicznej, wskaznika przyrodniczego J. Perkala i dendrytowej metody
najblizszego sasiada.

Badanie dyferencjacji struktury przestrzeni spoleczno-ekonomicznej w ujeciu
czynnikowym na podstawie cech odzwierciedlajacych wlasciwos$ci rzeczywistosci
spoleczno-gospodarczej ma na celu: 1) wykrycie istotnych uktadow zjawisk w prze-
strzeni Polski w jezyku przestrzeni czastkowych oraz ustalenie ich hierarchii; 2) okres-
lenie stopnia jednorodnosci tych przestrzeni i ustalenie, czy maja regularna strukturg
regionalna; 3) zbadanie pionowych i poziomych relacji przestrzeni czastkowych;
4) probe integracji tych ukladow prostych w uklad zlozony struktury regionow
jednolitych Polski; S) zbadanie stosunku istniejacej struktury regionalnej do podziatu
wojewodzkiego kraju.

2. ZALOZENIA BADAWCZE

Do podstawowych zadan poznawczych geografii ekonomicznej nalezy analiza
ogolnej przestrzeni spoleczno-ekonomicznej. Badanie prawidlowoséci w zakresie
wystgpowania zjawisk spoteczno-ekonomicznych w tej przestrzeni jest Scile zwia-
zane z koncepcja regionalna. Regionalizacja stanowi tylko poczatkowe stadium
w porzadkowaniu i formulowaniu generalizacji przestrzennych, jednak ze wzgledu na
dotychczasowy staby rozwoj (szczegdlnie od strony metodologicznej) pozostaje nadal
istotnym zagadnieniem geografii ekonomicznej.

Zgodnie z nowoczesna koncepcja regionalizacje traktuje si¢ jako sama czyn-
no$¢ podziatu przestrzeni na regiony ekonomiczne w oparciu o wiasciwe i efek-
tywne metody naukowe. Prowadzi ona do wykrycia elementow sktadowych prze-
strzeni spoteczno-ekonomicznej, ktére tworza specyficzna jej strukture, nazywana
struktura regionalng. Studium z zakresu ekonomicznej struktury regionalnej trzeba
wigc rozpocza¢ od postgpowania regionalizacyjnego.

Regionalizacja implikuje uprzednie wyjasnienie zakresu terminu ,,region’.
K. Dziewonski (1967, s. 57) wyroznil, dokonujac integracji pogladow teoretycz-
nych, trzy podstawowe znaczenia regionu, wzajemnie ze soba powiazane: region-
-narz¢dzie badania, region-narzedzie dzialania, region-przedmiot poznania.

Region w sensie poznawczym traktuje si¢ jako przedmiot badania. W tym zna-
czeniu region ekonomiczny stanowiac forme¢ generalizacji cech przestrzeni jest
narzedziem analizy geograficzno-ekonomicznej. Ta definicja regionu nie ma jednak
charakteru operacyjnego i nie moze by¢ w tej postaci podstawa regionalizacji.
Bardziej przydatne praktycznie jest okreslenie D. Whittlesey’a (1954), ktore
stanowi probe zawegzenia zakresu pojecia regionu-narzedzia analitycznego. W jego
ujeciu region to zwarty obszar, jednorodny vz zakresie okreslonych kryteriow odno-
szacych si¢ do wspotwystepowania pewnego zespotu cech, miedzy ktérymi istnieja
zwiazki przyczynowe. Jednorodno$¢ mozna rozpatrywa¢ ze wzgledu na: 1) podo-
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bienistwo cech podstawowych jednostek przestrzennych sasiadujacych ze soba lub
2) stopien $cistosci powiazan. Stad wyrdznia sig¢ dwa podstawowe typy regiondow:
a) jednolite (regiony formalne), odpowiadajace ukladom rozmieszczenia zjawisk,
b) wezlowe (nodalne, funkcjonalne, organizacji przestrzennej), odpowiadajace
uktadom powiazan.

W pierwszym okresie rozwoju regionalizacji ekonomicznej kryteriow wydzie-
lania regiondw poszukiwano na podstawie jednorodnosci przestrzennej wystepo-
wania okre§lonych zjawisk spoleczno-ekonomicznych®. Przykladem tego rodzaju
uje¢ byly proby regionalizacji ekonomicznej w migdzywojennej literaturze polskiej?.

Z czasem koncepcji jednolitosci, ujetej w kategoriach strefowosci, zostata prze-
ciwstawiona koncepcja powiazan przestrzennych. Przeciwstawienie to nie mogto
mieé¢ jednak charakteru bezwzglednego. Kazda z tych koncepcji stuzy bowiem
o$wietleniu réznych aspektow rzeczywistosci spoteczno-gospodarczej.

Wspolczesnie teoria pola zaktada integracje tych dwoch koncepcji regionalizacji
i operuje twierdzeniem, Ze struktura przestrzeni spoleczno-ekonomicznej jest zlo-
zona; obejmuje uklady powiazan i uklady rozmieszczen wzajemnie powiazane
i w zasadzie izomorficzne?.

U podstaw teorii regionalizacji lezy koncepcja pojmowania regionalizacji jako

wnej formy klasyfikacji, rozwinigta w ostatnich latach przez G. de Jonga (1962),
pe. Bunge (1962), D. Grigga (1965, 1967), A. Wroébla (1967), Z. Wysockiego
W964, 1968), Z. Chojnickiego (1970). Co prawda przyjmuje si¢, Ze regionalizacja
le wzgledu na aspekt przestrzenny jest metoda badawcza wtasciwa geografii;
ednak réwnocze$nie dowodzi si¢, ze stanowi procedurg analogiczna do stadium
klasyfikacji w innych naukach®.

Miegdzy regionalizacja i klasyfikacja wystepuja istotne podobienstwa, jednak
procedury i pojecia tych dwdch dziedzin nie pozostaja w jednoznacznej odpowied-
niosci. Regionalizacja ze wzgledu na przedmiot badania i cel naukowy poznania
jest z natury geograficzna i tylko pod wzgledem formalnym utozsamia si¢ z klasy-
fikacja. Klasyfikacja jako czynno$¢ bardziej precyzyjna, lepiej znana i zorganizo-
wana teoretycznie moze wystapié w roli modelu teoretycznego regionalizacji.

Akceptacja tego pogladu upowaznia do rozwazania regionalizacji w terminach
klasyfikacji.

Region rozumiany ex definitione jako pewien zwarty obszar, jednolity w zakresie
okreslonych kryteridw, jest klasa obszaréw. W tym ujeciu regionalizacja jako proces

1 A. Wrobel (1956).

2 J. Piekalkiewicz, S. Rutkowski (1927), J. Czyzewski (1930), J. Ernst (1932) i inne.

3 B. J. L. Berry (1966).

4 Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w geografii problemy klasyfikacji wystepuja w dwoch formach.
Pierwsza forma jest grupowaniem obserwacji, ktOre wykazuja podobienstwo w zakresie cech,
np. klasyfikacja miast na podstawie struktury zatrudnienia albo klasyfikacja przemystu na podstawie
preferencji lokalizacyjnych. Najbardziej charakterystyczna dla badan geograficznych jest druga forma
klasyfikacji — regionalizacja.
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wyodrebniania klas odbywa si¢ poprzez czynnosci klasyfikacji lub podziatu logicz-
nego. Jako odpowiednik klasyfikacji przyjmuje si¢ regionalizacje syntetyczna,
a jako odpowiednik podzialu logicznego — regionalizacje analityczng.

Nalezy zaznaczy¢, ze w praktyce badawczej szczegdlnie w odniesieniu do wzgled-
nie malych obszar6w znalazla zastosowanie i uzasadnienie przede wszystkim regio-
nalizacja syntetyczna.

Regionalizacja syntetyczna jest procedura grupowania, majaca na celu wyodreb-
nienie ciagtych zbiorow jednolitych podstawowych jednostek przestrzennych.

Punkt wyjSciowy w regionalizacji stanowi podstawowa jednostka przestrzenna,
traktowana jako ,,indywiduum” klasyfikowanej przestrzeni. Jednostka przestrzenna
w przeciwiefistwie do indywiduum ze schematu klasyfikacji nie tworzy wyraznie
wyodrebnionej caloéci, gdyz powierzchnia ziemi jest ciagla. OkreSlenie obszaru
jednostkowego zawiera zawsze element arbitralnosci. Z reguly podstawowa jed-
nostka przestrzenna jest definiowana w kontekscie konkretnej procedury regionali-
zacyjnej. W regionalizacji ekonomiczno-geograficznej stosuje si¢ najczesciej naj-
mniejsze jednostki podziatu administracyjnego, dla ktorych posiada si¢ dane sta-
tystyczne.

Jednostki te sg nieregularne; zréznicowane sa bowiem pod wzgledem wielkosci
i ksztattu. Poza tym zaklada si¢, Ze elementarna jednostka jest przestrzennie nie-
podzielna. Nie uwzgledniajac zmiennosci zjawisk w obszarze wewngtrznym jednostki,
traktuje si¢ ja wlasciwie jako punkt. Dane statystyczne odnosza si¢ bowiem do ca-
tosci obszaru jednostkowego i nie podlegaja dezagregacji na podstawie jego dalszego
podziatu przestrzennego. W zwiazku z tym powstaja znieksztalcenia pomiaru
przestrzennego, co w nastgpstwie obniza warto$¢ ustalanego uktadu regionalnego.
Oczywiscie, Zze gesta siatka analizowanych jednostek przestrzennych prowadzi do
bardziej precyzyjnego uchwycenia granic regionalnych. Znieksztalceniu pomiaru
przestrzennego zapobiega w pewnym stopniu standaryzacja nieregularnych
obszaréw®.

Dane liczbowe przypisane do jednostki przestrzennej-punktu dotycza wartosci
cech zjawisk spoleczno-ekonomicznych wystepujacych na jej obszarze.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze w regionalizacji — w odrdZnieniu od klasy-
fikacji — oprécz wiasciwosci podstawowych jednostek przestrzennych bierze si¢
rownocze$nie pod uwage ich lokalizacje przestrzenna. Konieczno$§¢ uwzglgdnienia
potozenia, unikalnej cechy jednostki przestrzennej, decyduje o specyfice zagadnienia
regionalizacji w pordwnaniu z klasyfikacja.

Procedure grupowania wedlug wzajemnych réznic i podobienstw migdzy podsta-
wowymi jednostkami przestrzennymi w zakresie badanych zjawisk identyfikuje
si¢ z opisem klasyfikujacym szeregujacym (z relacja porzadkujaca), czyli z klasy-
fikacja typologiczna®. Ta operacja w jezyku analizy przestrzennej, zwana typolo-

SPatrz T. J. Coppock (1960), A. Robinson (1956), O.D. Duncan, P.P. Cuzzort, B.Dun-
can (1961), E. Thomas, D. L. Anderson (1965).
6 Z. Chojnicki (1970).
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. przyrodniczych®. Jednak w zasadniczym etapie regionalizacji jest duzo dowolnosci.
Konieczno$¢ przestrzegania ciaglosci przestrzennej prowadzi do wielkich trudnosci
i wymaga nowych, §cistych i efektywnych metod regionalizacji®.

Dotychczas problem uwzglednienia sasiedztwa pod wzglgdem metodologicznym
pozostaje nie rozwiazany. Formuluje si¢ jedynie pewne ogdlne zasady postgpowania
w tym zakresie.

Z kolei nalezy zastanowic si¢, w jakim sensie uklad regionalny moze by¢ rozpa-
trywany jako model, a regionalizacja jako procedura budowy modeli.

Region jest abstrakcja rzeczywisto$ci. Aby przedstawiC rzeczywisto$¢ opisowo
lub za pomoca symboli, trzeba upraszcza¢, nie mozna reprodukowaé wszystkich
cech przestrzeni spoleczno-ekonomicznej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze rzeczywisto§é
jest wysoce zlozona ze wzgledu na wielo§¢ uwarunkowan i powigzan przyczynowo-
-skutkowych zjawisk spoteczno-ekonomicznych.

To stwierdzenie prowadzi do refleksji, ze rowniez uktady regionalne sa modelami.
Uklad regionalny jest oparty na wyselekcjonowanych wilasciwosciach ,,regionali-
zowanych” indywiduéw. Trzeba przy tym podkresli¢, ze miara uzyteczno$ci danej
generalizacji przestrzennej w zakresie opisu i wyjasniania jest istotno§¢ wlasciwosci,
wybranych do przedstawienia rzeczywistosci.

Tak rozumiany model ukiadu regionalnego formutuje si¢ dla celéw dalszej analizy
i weryfikacji.

Delimitacja obszaréw jednolitych moze by¢ punktem wyjscia do analizy relacji
mi¢dzy regionem — przedmiotem poznania (obszarem jednolitym) a regionem —
narzedziem dziatania (wojewodztwem).

Problem transformacji regionalizacji w sensie poznawczym w regionalizacj¢
w sensie podzialu administracyjnego jest jednak zlozony'°. Podzialu administra-
cyjnego nie wyprowadza si¢ z samych wlaSciwosci przestrzeni, jest on oparty przede
wszystkim na zasadach dobrego administrowania. Konstrukcja jego wymaga uwzgled-
nienia dodatkowych przestanek w postaci elementow arbitralnych, odnoszacych si¢
do wielkosci, iloéci, ksztaltu ;jednostek administracyjnych oraz pewnych wielkosci
zagregowanych w jednostkach, np. ludno$ci. Podzial administracyjny moze by¢
najwyzej korygowany na podstawie opisu generalizujacego wlasciwosci przestrzeni
spoleczno-ekonomiczne;.

Z tego punktu widzenia wyniki badan struktury regionalnej stanowia podstawe
do ewentualnej korekty podzialu administracyjnego lub material wyjsciowy do
opracowania podziatu kraju dla celéw badawczych na regiony statystyczne'’.

Przeglad dotychczasowych prac dotyczacych analizy struktury regionalnej
Polski opartej na kryteriach jednolitoéci nasuwa szereg uwag natury merytorycznej

8 R. Sokal, P. Sneath (1964).

° L. J. King (1969), s. 194—215.

10 A, Wroébel (1963, 1965).

11 Por. A. Kuklinski (1961), s. 7—44, oraz T. Lijewski (1963), s. 655—661.
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i metodologicznej. Krytyczna ocena tych opracowan ze wzgledu na réznorodnosé
probleméw musi mie¢ charakter wieloptaszczyznowy.

Przede wszystkim nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wigkszo$é podzialow regio-
nalnych Polski jest zwiazana z koncepcja regionalizacji czastkowej. Nie negujac
warto$ci poznawczej regionalizacji czastkowej, warto zwrdcié uwage na celowosé
podzialu przestrzeni na regiony ogolnoekonomiczne. Regionalizacja ogdlnoeko-
nomiczna realizuje postulat catkowitego i strukturalnego ujmowania rzeczywistosci
spoteczno-gospodarczej w jej przestrzennym aspekcie. Trzeba wigc stwierdzié,
ze dopiero regionalizacja kompleksowa prowadzi do odwzorowania przestrzennego
zréznicowania caltej rzeczywistosci gospodarczej i jako taka stanowi narzedzie
syntezy geograficznej!?.

Regionalizacja ma charakter generalizacji wyzszego rzgdu w stosunku do pod-
stawowej jednostki przestrzennej, najczgsciej jednostki podzialu administracyjnego.

Na podstawie stopnia dokladnosci przestrzennej dotychczasowe podzialy regio-
nalne Polski mozZzna podzieli¢ na podzialy w ukladzie wojewddzkim i ukladzie
powiatowym.

Wojewddztwa stanowia wyjsciowe jednostki przestrzenne dla ukladow regio-
nalnych K. Secomskiego (1956), K. Dziewonskiego (1957), S. Berezowskiego
(1959, 1%69), B. Rychtowskiego (1960), W. Kawalca (1965). Regionalizacja
w ukladzie wojewddzkim prowadzi jednak do znacznej utraty szczegdtowosci w ana-
lizie przestrzennej zjawisk. Daje w rezultacie wielkie jednostki regionalne, o grani-
cach pokrywajacych si¢ z granicami wojewodztw, ktdre nie sa tworami jednorodnymi.

Uklad odniesienia zlozony z powiatdw zapewnia realizacje programu badaw-
czego przy nizszym poziomie generalizacji. Powiat ze wzglgdu na znacznie mniejsza
powierzchni¢ w pordwnaniu z wojewodztwem mozna traktowac jako jednostke
wzglednie jednolita.

Uktad powiatowy uwzgledniono w klasycznej z punktu widzenia interesujacej
nas problematyki pracy J. Piekalkiewicza i S. Rutkowskiego (1927). Rowniez
W. Kawalec (1965) wydzielit mikroregiony, a A. Kuklinski (1961) i T. Lijew-
ski (1963) regiony statystyczne odpowiadajace jednostkom ponadpowiatowym.

Aktualnie przeprowadzenie podzialu regionalnego oderwanego od granic woje-
wodzkich, celem lepszego odwzorowania rzeczywistosci spoleczno-gospodarczej,
umozliwia rozwoj informacji statystycznej na szczeblu powiatu oraz postgp w za-
kresie elektronowych technik obliczeniowych.

Kryteria wyrézniania regionow ogolnoekonomicznych powinny mie¢ charakter
kompleksowy i dotyczy¢ calosci gospodarki na badanym obszarze. Ze wzgledu
na to, ze ustalenie a priori znaczenia poznawczego pojedynczych cech zjawisk
spoteczno-ekonomicznych jest zadaniem trudnym, istnieje konieczno$¢ uwzglednienia

12 pojeciami ,,regionalizacja catkowita” (kompleksowa) i ,,regionalizacja czastkowa’’ operuje
J. Kostrowicki (1967), s. 27. B. Rychtowski (1965), s. 29—56, oraz (1967) jako ich synonimy
traktuje regionalizacje integralna i rodzajowa.
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w regionalizacji ogdlnoekonomicznej duzego zbioru cech. Dla tego ujgcia reprezen-
tatywna jest w literaturze polskiej praca J. Piekatkiewicza i S. Rutkowskiego (1927).

Z metodologicznego punktu widzenia dotychczasowe proby regionalizacji wie-
locechowej Polski, oparte gidwnie na opisie kartograficznym charakteryzuja sie
prymitywizmem. Z reguly identyfikacji uktadu regionéw ogolnych dokonywano droga
demarkacji granic regiondw prostych, jednocechowych i konstrukcji ujgcia syntetycz-
nego na podstawie wizualnego poréwnania tych elementarnych uktadow. Takie roz-
wiazanie nie pozwalato uniknaé elementow subiektywnych i intuicyjnych.

Uzyskanie w pelni wartosciowej regionalizacji wielocechowej Polski zwiazane
jest z zastosowaniem S$cistych i efektywnych metod badawczych w postaci technik
statystycznych i algorytmow. Mimo slabego przenikania metod matematyczno-
-statystycznych do badan regionalizacyjnych istnieje juz kilka prob wprowadzenia
metod analizy statystycznej do wstepnej fazy regionalizacji Polski — typologii
przestrzennej. Do nich naleza prace Z. Wysockiego (1966), B. Kostrubca
1968), S. E. Browna i Ch. E. Trotta (1968).
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I. ZAGADNIENIE ANALIZY CZYNNIKOWEJ

W analizie wielocechowej stwierdzenie podobienstwa w przebiegu rozktadu
warto$ci poszczegdlnych zmiennych sugeruje, Ze niektdre zmienne ,,zachodza”
na siebie (pokrywaja si¢), a wiec roznicuja obiekty w ten sam sposob. Istnienie
korelacji miedzy zmiennymi pozwala z kolei na sformutowanie hipotezy, ze u podlo-
7a zmiennoSci zjawisk ukrywa si¢ jaka$ bardziej istotna struktura, ktdrej elemen-

tami sa metacechy.

Analiza czynnikowa obejmuje grupe metod matematyczno-statystycznych
pozwalajacych na sprowadzenie pierwotnego (wyjsciowego) zbioru zmiennych,
ktére charakteryzuja obiekty poddane obserwacji, do znacznie mniejszej liczby
hipotetycznych zmiennych, zwanych czynnikami. Te nowe zmienne zawieraja
podstawowa informacje o oryginalnych zmiennych. Analiza czynnikowa wyodrebnia

wiec czynniki (wymiary, sktadni-
ki) lezace u podstaw korelacji
stwierdzonych w danym zbiorze
zmiennych. Te czynniki moga
by¢ traktowane jako przyczyny
zaobserwowanej zmiennosci; ba-
dacz interpretuje je jako majace
wazne znaczenie dla pomiaru,
opisu i wyja$nienia zmiennosci.

Jezeli rozpatruje sie¢ zbiér N
obiektéw (elementdw) okreslo-
nych za pomoca n cech (zmien-
nych niezaleznych i zaleznych)
o wartosciach rzeczywistych, to
elementy tego zbioru mozna zin-
terpretowac jako punkty prze-
strzeni euklidesowej n-wymiaro-
wej. Jednak zbiér punktéw, po-

11

Ryc. 2. Interpretacja geometryczna zagad-

nienia czynnikowego

Fig. 2. The geometrical interpretation of the

factorial problem

mimo Ze jest wyrazony za pomoca n zmiennych, moze w rzeczywistosci lezec,
przynajmniej w przyblizeniu, w przestrzeni o mniejszej liczbie m wymiaréw.
| Tak np. punkt polozony w ukladzie trzech wspoirzednych prostokatnych moze

2 — T. Czyz, Zastosowanie..,
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2. PODSTAWY MATEMATYCZNO-STATYSTYCZNE ANALIZY CZYNNIKOWE]

W analizie czynnikowej przyjmuje si¢ dwa zalozenia o zmiennych i czynnikach:

1. Zmienne i czynniki sa znormalizowane.

2. Wszystkie czynniki, wspdlne i specyficzne, sa nie skorelowane, tzn. zZe ich
wspolczynniki korelacji sa rowne zeru, a wigc w interpretacji geometrycznej czyn-
niki te reprezentuja osie do siebie prostopadie.

Dany jest zbior ztozony z N obiektow. Dla kazdego elementu tego zbioru zmie-
rzono n cech (wlasnosci), czyli kazdemu elementowi zbioru przyporzadkowano
ukiad n liczb rzeczywistych. Dana jest wigc macierz obserwacji X skladajaca sig
z N wierszy i n kolumn. Macierz X przeksztalca si¢ w macierz Z rowniez typu
N Xn, zawierajaca znormalizowane warto$ci poszczegdlnych zmiennych.

Normalizacja zmiennych polega na wyrazeniu warto$ci danej zmiennej w liczbie
odchylen standardowych, jaka je dzieli od $redniej arytmetycznej. Normalizacji
dokonuje si¢ na podstawie wzoru

@ 2y

gdzie x; = warto$¢ zmiennej j dlaindywiduum i, x; = $rednia N wartoSci zmiennej j,
s; = odchylenie standardowe zmiennej j.

Rozklad wartosci zmiennej sprowadzonej do skali mierzonej w jednostkach
odchylenia standardowego ma $rednia arytmetyczna rowna zeru, odchylenie stan-
dardowe (i wariancj¢) za$ rowne jednosci.

Normalizacja zmiennych pozwala porownywa¢é cechy wyrazone w roznorodnych
jednostkach mianowanych. Liczby niemianowane otrzymane w wyniku normalizacji
pozostaja w tym samym stosunku do siebie, w jakim pozostawaly odpowiadajace
im liczby mianowane przed normalizacja.

Wariancje zmiennej j, wyrazona w terminach wag czynnikéw, zapisuje si¢
w postaci

N N
2z 2 Fii PR 2

= A ajm Z

N

Z Fy U 2 Uij\

+ ... + a0 — = —/l :
Poniewaz zaklada sig, ze zmienne i czynniki sa unormowane, powyZsze réwnanie

przybiera postaé
:
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(€)) sf=l=d+ay+..+d., +a+
+ 2(aj,ajszl P TN S

m»

o

Po uwzglednieniu zaloZenia o ortogonalnosci czynnikéw powyZsze wyraZenie
mozna zredukowaé do postaci

)

A wigc wariancja zmiennej j rowna si¢ sumie kwadratéw wag czynnikowych nale-
Zzacych do tej zmiennej. Skladniki tej sumy reprezentuja porcje jednostkowej wa-
riancji zmiennej z; przypisane poszczegdlnym czynnikom. Na przyklad a}l jest
czeScia wariancji zmiennej j, ktéra mozna wyjas$ni¢ za pomoca czynnika F;; a}z
jest udzialem czynnika F, w wariancji zmiennej z;. Catkowity udzial czynnika

[S)

Sl (TS5 2 2 2
=1l=a; + ap + ... +-a,, + a.

tn
N

n
F, w wariancji wszystkich zmiennych okres§la wzér }_‘ajz,. Natomiast wyraZenie
Jj—1

©) W=ai+ a5+ ...+ ay
nazywa si¢ zasobem zmiennosci wspdlnej i jest ta czeScia wariancji zmiennej j, ktéra
moze by¢ wyjasniana za pomoca wspdlnych czynnikdow. af nazywa si¢ swoistoscia

i jest ta czeScia wariancji zmiennej j, ktora ;jest wlasciwa tylko tej jednej, okreslone;
zmiennej. Stad

0 F=1=R+ 2

Nalezy zwrdci¢é uwage, ze wspolczynnik korelacji migdzy zmienna j a czyn-
nikiem F; mozna zapisa¢ symbolicznie:

X3k JF YF F, NE
® Py e S N S £ PO e
DAERI 0t
=ajl —‘N'— —i—lajszle "‘I— G0 + aJrFlUj.

Jezeli czynniki sa znormalizowane, to wtedy suma kwadratow tadunkow czyn-
nikdw jest rowna jedno$ci ijeZeli czynniki sa wzajemnie niezalezne, to wszystkie sumy
iloczyndw staja si¢ rowne zeru. Powyzsze wyrazenie upraszcza si¢ wigc do postaci
ryF, = @ CO oznacza, ze waga czynnika jest wspélczynnikiem korelacji migdzy
zmienna a czynnikiem.

Wedtug klasycznej koncepcji modelu czynnikowego istnieja dwie postacie tego
modelu: 1) analiza giéwnych komponentéw, 2) analiza czynnikowa.

W analizie gléwnych komponentow model czynnikowy mozZna przedstawic jako

(9 zi=ayFy, + apF, + ... + a,F, (j=1,2,..,n;n=m).

20



Ta koncepcja pojmowania postaci modelu czynnikowego opiera si¢ wigc na zatoZeniu
istnienia tylko czynnikéw wspdlnych. Dokonuje si¢ analizy catkowitej wariancji
zmiennej (réwnej jednosci) wylacznie w kategoriach czynnikéw wspdlnych. Metoda
czynnikowa w tym przypadku jest zasadniczo transformacja ortogonalng zbioru
zmiennych z,, z,, ..., z, w zbidr nowych zmiennych Fy, F,, ..., F, o tej samej
liczebno$ci. Ogdlna zmienno$é czynnikéw F;, F,, ..., F, réwna si¢ oryginalnej
wariancji uktadu zmiennych z,, z,, ..., z,.

W analizie czynnikowej, ktéra lezy u podstaw metodologicznych niniejszej
pracy, model ma postac

(10) z;=a, F| + ayF, + ... + a,,F,, + ;U

a wiec zaklada istnienie czynnikow wspdlnych i czynnikéw specyficznych.

W analizie czynnikowej dokonuje si¢ rozbicia catkowitej zmiennosci ukladu
obserwacji wraz z réznymi interpretacjami jej sktadnikéw, zwiazanych z okreslo-
nymi zrédtami zmiennosci. Wariancja zmiennej obejmuje wariancje wspdlna, wyjas-
niona przez czynniki wspdlne, oraz wariancje¢ zwiazana z czynnikiem specyficznym.

Jednak w samym rozwiazaniu czynnikowym interesuje nas przede wszystkim
wariancja wspodlna (mniejsza od jednosci), a wigc nie wyodrebnia sie z reguly czyn-
nikdw specyficznych.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze rozwiazanie matematyczne analizy czynnikowej
moze by¢ dokonane w ten sam sposdb jak rozwiazanie giéwnych komponentow.

Podstawowym problemem analizy czynnikowej ;jest wyznaczenie uktadu czyn-
nikéw wspdlnych F, (t = 1, 2, ..., m), co jest rOwnowazne z okre$leniem dla kaz-
dego czynnika F, odpowiadajacego mu wektora g, (a,,, @y, ---, @), Przy czym
t=1,2,...,m, natomiast a; sa wagami czynnika F, w kolejnych zmiennych
24,25, ...,2,. Bada si¢ po prostu udzialy czynnikéw wspdlnych w zmienno$ci
wspolnej okreslonej zmiennej z,.

W rozwiazaniu czynnikowym wychodzi si¢ od zmiennych

(11) z;v= a by +a,F,+ ... +aq,F, (j=1,2,..,n),
ktére z zalozona doktadnodcia przybliza zmienne z;. Wariancja tych zmiennych
(12) sj2 = hj2

jest mniejsza od wariancji catkowitej sz o udziat czynnika U; i réwna si¢ zmiennosci
wspdlnej zmiennej z;. Dla zmiennych z mozna obliczy¢é wspdiczynniki korelacji,
ktdre wynosza:

N N N
: S RN
(13) rp = NV 2, Zutin =% 5 > U85 AE ajmakm
—_— ——
i=1 =1 0=
N

1 O

N
1
+ a4, JV; FyFp+ ...+ q ak,m-—A_ FinFim—i -

_b/
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Po uproszczeniach wynikajacych z zalozen otrzymuje sig

’ .
rjk=tljlak1+q,2ak2+...+£Ijmakm (k,_]: 1, 2,...,n).

Dla j # k wspolczynniki korelacji rj'k sa réwne wspolczynnikom ry, poniewaz
z zalozenia czynnik U, nie wplywa na korelacj¢ migdzy zmiennymi; natomiast
r;j = h}.

Tak wiec analiza czynnikowa jest w istocie rzeczy analiza macierzy korelacji
z zasobami zmienno$ci wspolnej na gléwnej przekatnej zamiast jednosci. Ta macierz
nosi nazwe zredukowanej macierzy korelacji R’

(14 R =] %

]
Macierz R’ jest macierza symetryczna stopnia n, zawierajaca — (n*>— n) wspétczyn-

nikéw korelacji. Najczesciej uzywany jest wspolczynnik korelacji K. Pearsona
wedlug momentu iloczynowego

(15) » =

lub
(15a) gy i=

W przypadku zmiennych jakoéciowych stopniowalnych, ujetych w formie rang,
mozna si¢ réwniez postugiwaé wspolczynnikiem korelacji rang Ch. Spearmana,
wyrazonym wzorem

(16) R s =1

gdzie x;;, x; sa rangami.
ij ik

Dodatni wspolczynnik korelacji oznacza, Ze zachodzi zgodna wspdlzmiennodé
obu zmiennych; ujemny — wskazuje, ze zachodzi wspolzmienno$§é jakby przeciw-
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biezna. Zerowa lub bliska zeru warto§¢ wspolczynnika oznacza, ze migdzy zmiennymi
nie ma zwiazku korelacyjnego.

Wartosci lzj2 nie sa znane z gory, gdyZ nie mozna ich uzyskaé na drodze ekspery-
mentalnej. Istnieja jednak sposoby szacowania hf. L.L. Thurstone (1935, s. 85—91)
podaje kilka metod estymacji zasobu zmiennosci wspdlnej. Najczgsciej hj2 okresla si¢
na podstawie wzoruz

a7 =L (e, j=1,2,...,m),
7]
gdzie r; i r; sa najwyzszymi wspoiczynnikami korelacji zmiennej z;. Poniewaz

Tig = Q1G> Ty = QjQpy, Ty = Qg dy, @ WIEC

a;1211 414y
= nGadnln, a0

apay

Wspdtczynniki a; tworza macierz czynnikowa A.

(18) A

Roéwnanie
(19 Tig = @y + Aot ... + 0,0,

mozna zapisaé W postaci macierzowej

(19a)

a wigc
(20) R = A-AT,
Jest to réwnanie analizy czynnikowej, ktére przyjmuje si¢ jako podstawe dla okres-
lenia tadunkdéw czynnikowych.

Po rozwiazaniu tego réwnania ze wzgledu na m czynnikow oblicza si¢ macierz
wartoséci czynnikowych
1) 10 =740 4N

ktéra zawiera wartosci czynnikowe dla N jednostek obserwacji. Kazdy element

[ tej macierzy jest tzw. warto$cia czynnikowa, czyli wartoscia dana dla jednostki
i ze wzgledu na czynnik p.
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Transformacja macierzy Z w macierz F oznacza przeprowadzenie zbioru punk-
tow z przestrzeni n-wymiarowej do réwnowaznego zbioru punktéw w splaszczonej
przestrzeni m < n-wymiarowej, zwanej przestrzenia czynnikéw wspdlnych.

Teoria efektywnej liczby czynnikéw oparta ;jest na podstawowych twierdzeniach
algebry macierzy.

Rzad macierzy obserwacji [x;] okreSla maksymalna liczbg wektoréw liniowo
niezaleznych tego ukladu'3. Jesli zatem rzad macierzy [x;] jest réwny m, to w ukla-
dzie wektorow kolumnowych jest m wektoréw liniowo niezaleznych, a kazdy zbidr
m+1 wektoréw (m+1 < n) tego ukladu jest liniowo zalezny. Oznacza to, ze ele-
menty macierzy [x;] sa liniowo zalezne od m zmiennych. Stad n zmiennych mozna
przedstawi¢ w postaci kombinacji liniowej m czynnikow.

Poniewaz rzad iloczynu macierzy przez jej przestawienie jest réwny rzedowi ma-
cierzy (w przypadku zmiennych znormalizowanych), rzad macierzy korelacji rowna si¢
wiec rzedowi macierzy obserwacji'4. Stad, jezeli macierz korelacji jest rzedu m < n,
zmienno$¢ ukladu okre$la liniowa przestrzen m-wymiarowa. Mozna wtedy znalezé
liniowa transformacje do m nowych zmiennych, ktére catkowicie wyjasniaja zmien-
nos¢.

M. S. Bartlett (1950) opracowal test istotnosci dla liczby wspolnych czynnikow.
Jednak na podstawie tego testu otrzymuje si¢ duzo wigcej czynnikéw, niz mozna
Jje zinterpretowa¢ w praktyce.

H. H. Harman (1960) twierdzi, ze analize czynnikowa nalezy kontynuowaé
tylko do momentu przeanalizowania 959, zasobu zmiennosci wspdlnej, gdyz pozo-
stale czynniki maja male znaczenie.

Z reguly w praktyce badawczej, wykorzystujac formul¢ o aproksymaciji rzedu
macierzy Kkorelacji, wyodrebnia si¢ tylko czynniki odpowiadajace wartosciom
wlasnym wiekszym od jednoscil®.

3. METODY WYODREBNIANIA CZYNNIKOW

Koncepcja analizy czynnikowej powstala i rozwingla si¢ w psychologii anglo-
saskiej. Za tworce tej metody uwaza si¢ Ch. Spearmana, ktéry wprowadzit pojecie
pojedynczego czynnika ogdlnego dla wyjasnienia wynikow testow inteligencjil®.
Ch. Spearman badal uklad czterech testéw i stwierdzil, Ze dodatnie korelacje migdzy
testami uzdolnienn wywoluje pewien wspdlny czynnik, jesli wspolczynniki korelacji
kazdych dwdch kolumn i wierszy tabeli korelacji sa proporcjonalne. Z tabeli kore-
lacji, w oparciu o kryterium proporcjonalnosci, wyprowadzil réwnania réznicy

13 Rzedem m macierzy nazywamy najwyzszy stopien wyznacznika réznego od zera dajacego
si¢ wyjac¢ z tej macierzy.

14 Dowod tego twierdzenia podaje K. J. Holzinger, H. H. Harman (1941), s. 58, 317—319.

15 P. O. Pedersen (1967 b), L. King (1969).

16 Ch. Spearman (1904), s. 201—229, Patrz: L. L. Thurstone (1935), s. 137—141; B. Fruch-

ter (1954), s. 8, oraz T. Czyz (1967).
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czworkowej, ktore stosowal jako dowdd wystgpowania tylko jednego wspdlnego
czynnika w ukladzie korelacji.

Dopiero L. L. Thurstone stworzyl podstawy teoretyczne analizy wieloczyn-
nikowej, ktora jest generalizacja teorii Ch. Spearmana. L. L. Thurstone (1931,
s. 406 —427; 1935, s. 72—77) dazyt do wyodregbnienia wszystkich czynnikow, ktore
moga rzeczywiscie tkwi¢ w korelacjach danego ukladu zmiennych. Stwierdzil,
ze roznica czworkowa Ch. Spearmana jest rozwinigciem podwyznacznika drugiego
stopnia w ujeciu rachunku macierzowego i wprowadzit pojecie rzgdu macierzy
korelacji. Wedtug L. L. Thurstone’a rzad macierzy korelacji wyznacza wigc liczbe
czynnikow potrzebna do wytlumaczenia korelacji danego uktadu zmiennych. W ten
sposob L. L. Thurstone okresla analize czynnikowa jako liniowy model matematyczny
i rozszerza mozliwosci zastosowania metody czynnikowej, gdyz poddaje analizie
macierze korelacji wyzszego rzedu.

Wyodrebnienia tadunkdw czynnikowych z macierzy korelacji L. L. Thurstone
dokonat metoda centroidalna!’.

Obok metody centroidalnej istnieja metody blisko z nia spokrewnione, oparte
na tej samej zasadniczej koncepcji. L.L. Thurstone podaje jeszcze cztery metody:
metode przekatna oraz warianty metody centroidalnej: metod¢ grup, metod¢ gru-
powania, metode grup wielokrotnych?!8.

Sformulowanie modelu wieloczynnikowego spowodowalo dalszy silny rozwdj
badan nad zatoZeniami analizy czynnikowej z udzialem nie tylko psychologéw,
ale réwniez statystykow.

Do najwybitniejszych naleza prace: H. Hotellinga (1933), D. N. Lawley’a
(1943), K. J. Holzingera i H. H. Harmana (1941), M. S. Bartletta (1950),
R. B. Cattella (1952), B. Fruchtera (1954), T. W. Andersona (1958), M. G. Ken-
dalla (1957), K. G.Joreskoga (1963), D. N. Lawley’a i A. E. Maxwella (1963),
J. Okonia (1964) oraz praca H. H. Harmana (1960) — kompendium nowoczesnych
numerycznych metod czynnikowych.

Sposrod metod wyodrebniania fadunkéw czynnikowych najwigksze uznanie
matematykow ze wzgledu na jednoznaczno$é wynikéw zdobyla metoda giéwnych
sktadnikow, ktorej podstawy sformutowal K. Pearson (1901), a alternatywna
procedure rozwineli H. Hotelling (1933) i T. L. Kelley (1935). Modyfikacje tej
metody stanowi metoda gldwnego czynnika H. H. Harmana (1960), w ktdrej anali-
zuje si¢ tylko zasob zmiennosci wspolnej kazdej zmienne;.

W metodzie gldwnego czynnika uktad odniesienia tworza wektory reprezentujace
zmienne, a wigc N punktow reprezentujacych obiekty rozpatruje si¢ w przestrzeni

17 Podstawy metody centroidalnej pierwszy opracowal C. Burt (1917). Metode t¢ rozwinat
L. L. Thurstone (1931), s. 406—427. Za K. G. Joreskog (1963), s. 120. Patrz L. L. Thurstone
(1935), s. 92—119, K. J. Holzinger, H. H. Harman (1941), s. 180—198, T. Czyz (1967), s. 139—
141.

18 Patrz R. B. Cattell (1952), s. 167—187, B. Fruchter (1954), s. 52—59, 87—99.
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n-wymiarowej. Te punkty przestrzeni n-wymiarowej sa zawarte w przestrzeni wspol-
nego czynnika, tylko m:-wymiarowej, gdy m jest rzedem zredukowanej macierzy
korelacji. Czynniki wyznaczaja gléwne osie elipsoidy ufornfowanej przez ,,chmure”
punktow. Wzdtuz tych osi wariancje zmiennych sa ekstremalne.

W interpretacji geometrycznej rozwiazanie gldwnego czynnika jest rOwnowazne
z wyznaczeniem hiperptaszczyzny m-wymiarowej przechodzacej przez S$rodek
ciezkodci zbioru, od ktorej Sredniokwadratowa odleglto$é wszystkich punktow jest
ekstremum. Hiperptaszczyzne wyznaczaja osie, wzdtuz ktorych wariancje zmiennych
sa maksymalne. Transformacja gldéwnego czynnika jest stad rotacja oryginalnego ukta-
du wspdtrzednych x,, x,, ..., x, do ukladu okreslonego przez gtdwne osie elipsoidy.

Przypuéémy, Zze obiekty rozpatruje sie¢ w przestrzeni 2-wymiarowej'®. Jezeli
dwie zmienne sa nie skorelowane, to linie konturowe normalnej powierzchni kore-
lacji stanowia elipsy, ktorych osie gldwne sa réwnolegle do odpowiednich osi wspét-
rzednych x, i x,. Srodkiem tej rodziny elips jest $rodek ciezkosci, tzn. punkt o wspot-
rzednych (x,;, x,). Obszar ograniczony elipsa moze byé uwazany za charaktery-
styke rozproszenia (ryc. 3).

X2
U'z + 1462 22 :__\
+ B e G
Nqy+ 26, // N s T i T
M2 t \\ \\i\\_\ " 27 B
gs ey IR e
1y-43, | St o
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Ryc. 3. Osie gléwne i linie konturowe powierzchni korelacji w przy-
padku ortogonalnosci zmiennych. Zrédto: L. J. King (1969)

Fig. 3. Principal axes and contour lines of correlation surface for
independence of variables. Source: L. J. King (1969)

Zalézmy teraz, ze zmienne X, i X, sa skorelowane i kazda z nich ma rozklad
normalny. Linie konturowe stanowia, tak samo jak w przypadku niezaleZznosci,
szereg elips wspotsrodkowych i podobnych. Osie gléwne y, i y, pokrywajace si¢
z prostymi regresji ortogonalnej nie sa jednak juz réwnolegle do osi x, i x,. Po-
wierzchnia normalna zostala obrdécona z potoZenia, dla ktérego korelacja jest

% G. U. Yule, M. G. Kendall (1966), s. 251—263.
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rowna zeru, o kat a. Punkt P w ukladzie wspolrzednych ortogonalnych v, i y, ma
nowe wspolrzedne czynnikowe (ryc. 4).
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Ryc. 4. Osie gtéwne i linie konturowe powierzchni kore-
lacji w przypadku zaleznosci zmiennych. Zrédlo:
L. J. King (1969)

Fig. 4. Principal axes and contour lines of correlation
surface for dependence of variables. Source: L. J. King
(1969)

Powyzszy przypadek dotyczy sytuacji dwuwymiarowej, ale moze by¢ z tatwoscia
uogdlniony na przypadek wielowymiarowy.

Z algebraicznego punktu widzenia wybor nowych osi jest rOwnoznaczny z wy-
odrgbnieniem czynnikéw w okre§lonym porzadku stosownie do ich udziatu w cal-
kowitym zasobie zmienno$ci wspdlnej. Analize rozpoczyna sie¢ od czynnika F,,
ktérego udzial w zmienno$ci wspdlnej zmiennych jest najwigkszy. Potem oblicza
si¢ macierz pierwszych pozostatosci korelacji. Nastgpnie wyznacza si¢ drugi czynnik
ortogonalny F, z maksymalnym udzialem w pozostalej zmiennosci wspdlnej. Ten
proces kontynuuje si¢ az do momentu przeanalizowania calej zmienno$ci wspolnej
(zmiennych.

Model gtéwnego czynnika przedstawia wzor

22) z,=a,Fita,FK+asFB+ ... +a,,F,,

gdzie a; jest ladunkiem czynnika F, (k=1,2,...,m) w zmiennej z; (j=
= 1152y o005

Pierwsze stadium metody gldwnego czynnika obejmuje wyodrebnienie wspdtczyn-
nikow a;, (j= 1,2, ..., n) pierwszego wspdlnego czynnika F;.

2% Procedure matematyczna przedstawia si¢ wg H. Harmana (1960), s. 154—185.



Suma udzialéw pierwszego czynnika F; w ogolnym zasobie zmiennos$ci wspdlnej
wynosi

(23) A =+ + ... +d.

Rozwigzanie problemu sprowadza si¢ do znalezienia takich wartosci wspétczyn-
nikéw g;;, dla ktérych 4, przyjmuje warto§¢ maximum, przy czym spetniony jest
warunek wyrazony wzorem

(24) T =rp= ) a,

[% 3

akp (]3k= 1’2’ ...,]1),

]
=

p

gdzie r; jest zasobem zmienno$ci wspdlnej hj2 zmiennej s; (j=1,2,...,n).

Po wyznaczeniu maksimum funcji #» zmiennych, w ktorej zmienne sa zwiazane
n(n+1)/2 dodatkowymi rownaniami (24), stosuje si¢ metodg wspotczynnikow
nieoznaczonych (dowolnych) Lagrange’a.

Tworzy si¢ funkcj¢ pomocnicza Lagrange’a w postaci

m

Mik Gip Cep >
1

(25) == N pyrp=4,— )

Jk=1 Jsk=1p=
gdzie u, = p; sa nieoznaczonymi wspdtczynnikami Lagrange’a. Warunkiem
koniecznym istnienia ekstremum funkcji jest, aby pochodne czastkowe funkcji
T wzgledem n zmiennych byly réwne zeru, czyli

n

oT
(26) TEN P v:ujkaklzo (G=1,2,...,n
(;jl ‘k—=1
oT \
(27) ,,;" R 4/ /ijakp — O (p # 1).
i k=1

Zestawiajac tacznie réwnania (26) i (27) otrzymuje sig

%) ol b el AR S ep LP SRR

da,, - 7S (p It );
. A |
gdzie 9,, jest symbolem Kroneckera; 6;, =1, jesli p=1; a 0.. =0, jesli p # 1.
Po pomnozeniu wyrazenia (28) obustronnie przez a.. i okreSleniu sumy w odnie-

sieniu do wszystkich j otrzymuje sig

VT \
(29) 6jp v 02. = ‘, /), ‘u/-kajlakp = 0.
=1 =1 k=1
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Stwierdzajac na podstawie (26), ze wyrazenie », p; @ jest réwne a;,, i przyjmujac
j-1

n
> & = A, réwnanie (29) mozna zapisa¢ W postaci
j=1

n

(30) Siph— Y @uay, = 0.

k=1

Z kolei mnozac wyrazenie (30) przez a;, i sumujac, dla p otrzymuje si¢ rownanie

n nt
(31) Gi— Y aul > a,a,) =0,
i=1 p=1
a po uwzglednieniu warunku (24)
n
(32) Z rjkakl—}'l a; = 0.

k=1

Powyzsze wyrazenie reprezentuje uklad »n rownan, jedno dla kazdej wartosci j,
ktére mozna zapisa¢ w postaci

(33) 2 i 2 U

o I'o . —A a,

gdzie A jest wartoscia A; z wyrazZenia (32).

Te réwnania stanowia podstawe do obliczenia n niewiadomych, tj. wspolczyn-
nikow a;, .

Warunkiem koniecznym i dostatecznym na to, aby uklad » jednorodnych réwnan
miat rozwiazanie niezerowe, jest, by wyznacznik gtowny tego uktadu byl réwny
zeru, czyli jezeli

Uﬁ 2) M2 . Fin
r (h2—12) r

34 : 4 & 0.
r, r's (IF—2)

Rozwijajac ten wyznacznik, otrzymuje si¢ wielomian stopnia n wzglgdem zmien-
nej A. Wielomian ten przybiera postaé¢ wielomianu charakterystycznego, a rownanie
(34) jest réwnaniem charakterystycznym.

Wszystkie pierwiastki tego rownania sa rzeczywiste. Podstawiajac zamiast
A w (33) pierwiastek réwnania charakterystycznego, otrzymuje si¢ uklad (n—1)
jednorodnych liniowych réwnan. Ten uklad rownan ma szereg rozwiazan, z kto-
rych wszystkie sa proporcjonalne do jednego szczegblnego rozwiazania. Z analizy
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zaniu glownego czynnika proponuje operowanie wylacznie oryginalna macierza
korelacji, bez obliczania macierzy pozostalosci, co upraszcza procedurg oblicze-
niowa.

Bezposrednie rozwiazanie réwnania charakterystycznego (34) i uktadow linio-
wych réownan jednorodnych jest bardzo skomplikowane algebraicznie.

H. Hotelling w algorytmie wyznaczania gtéwnego czynnika wprowadzit itera-
cyjna metode (kolejnych przyblizen) obliczania maksymalnego pierwiastka réwnania
charakterystycznego (34), czyli maksymalnej wartosci wlasnej kolejno dla zreduko-
wanej macierzy korelacji R’, macierzy pierwszych pozostalosci R, az do macierzy
(m— 1)-szych pozostatosci korelacji?*. Dla obliczonych wartosci wlasnych okresla
si¢ wektory wlasne, a wigc wspotczynniki kolejnych czynnikéow wspdlnych Fy,
F,, ..., F,, w ukladzie (22).

Metoda iteracji polega na tym, ze dokonuje si¢ arbitralnego wyboru n liczb, ktére
traktuje si¢ jako zerowe przyblizenie rozwiazania uktadu i wielokrotnie przeksztalca
si¢ je przy zastosowaniu obserwowanych korelacji w pierwsze, drugie, ..., k-te przy-
blizenie rozwiazania. Proces iteracyjny jest zbiezny (tzn. liczba przyblizen potrzeb-
nych do okreSlenia z zadana dokladnoscia pierwiastkow ukladu jest niewielka),
gdy roznica migdzy warto$ciami pierwiastkéw otrzymanych z dwoch kolejnych
przyblizen jest dowolnie mata. W tym przypadku obliczanie dalszych przyblizen
mozna przerwaé, a ostatnie przyblizenie przyja¢ za rozwiazanie rownania®2.

W procedurze obliczania warto$ci wlasnych i odpowiadajacych im wektorow
wlasnych oprdécz schematu iteracji H. Hotellinga stosuje si¢ w praktyce metode
Jacobi 1 jej nowoczesne modyfikacje. Metody Jacobi znalazly przede wszystkim
zastosowanie w przypadku realizacji analizy czynnikowej na maszynach cyfrowych.
Szczegotowy opis matematycznych zalozen tych metod zawieraja prace H. H. Har-
mana (1960) oraz K. Sty§ (1967).

4. ROTACJA CZYNNIKOW

Rozwiazanie czynnikowe wyznacza m-wymiarowa przestrzen wspolnego czyn-
nika. Kontynuujac analogi¢ do geometrii, o zmiennych mozna méwi¢ jako o pugk-
tach przestrzeni, ktora jest okres§lona przez m osi odniesienia, reprezentujacych
czynniki.

Uktad wektorow zmiennych tej przestrzeni jest elementem niezmiennym (katy
zawarte miedzy wektorami sg zdeterminowane przez macierz Korelacji). Jednak
rzuty tej stalej konfiguracji na roznie ulokowane uklady odniesienia (czyli zbiory
wag czynnikowych) moga by¢ wzajemnie przeksztalcone i sa w tym sensie réwno-

21 H. Hotelling (1933), s. 27—35, K. J. Holzinger, H. H. Harman (1941), s. 184—186,
363—366.

22 Prosty przyklad zastosowania metody iteracji w rozwiazaniu gldéwnego czynnika podaje
T. Czyz (1967), s. 154—157.
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wazne, jednak pod warunkiem, Ze nie przesunie si¢ poczatku ukladu wspéirzednych,
lecz tylko dokona si¢ obrotu ukladu odniesienia wokoét tego punktu (ryc. 5).
Ta operacja obrotu osi wspdlrzednych w procedurze analizy czynnikowej nosi
nazw¢ rotacji. Obracajac uklad odniesienia mozna znalezé nieskonczenie wiele roz-
wigzan. Stwierdzono, Ze istnieje jaka$ jedna okre§lona pozycja ukladu odniesienia,
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Ryc. 5. Rotacja:
a; — aj osie przed rotacja
a; — a, osie ukladu prostej struktury
Fig. 5. Rotation:
a; — a, axes before rotation
a; — a, axes in simple structure

ktdra daje zbior tadunkéw czynnikowych o szczegdlnym znaczeniu, a wszelkie inne
pozycje sa jej matematycznymi przeksztalceniami. Ustalenie najwlasciwszej pozycji
ukladu odniesienia jest jednym z najtrudniejszych probleméw analizy czynnikowe;.

Wedlug L. L. Thurstone’a (1935, s. 150—163) w przypadku rotacji zasada poste-
pewania jest dazenie do tzw. prostej struktury. ,,Prostota” takiej struktury tadunkéw
czynnikowych polega na tym, Ze kazda zmienna ma stosunkowo najprostsza zawar-
to§¢ czynnikowa, tj. dominujacy ladunek jakiego$ jednego czynnika, i odwrotnie —
miarg danego czynnika sa tylko niektére sposrod analizowanych zmiennych. Okre$-
lenie prostej struktury ma wiec duze znaczenie dla interpretacji uzyskanych czyn-
nikéw.

W interpretacji geometrycznej rozwiazanie prostej struktury charakteryzuje sig
skupianiem si¢ punktéw reprezentujacych zmienne wokdt osi czynnikowych (ryc. 5).

Rozwiazania prostej struktury mozna dokonaé graficznie lub analitycznie za
pomoca metody Varimax i Quartimax.

Nalezy podkre§lic, ze brak jest dotychczas zgodnoéci pogladéw na temat koniecz-
nosci zastosowania rotacji w procedurze analizy czynnikowej. Wigkszo$¢ autorow
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stol na stanowisku, ze zadna z metod wyodrebniania czynnikéw nie daje takich
wymiarow, ktére by bez rotacji mogly by¢ uznane za ostateczne?3. Jednak
R. J. Wherry (1959), B. J. L. Berry (1967a) pomijaja to przeksztalcenie i w ten
sposOb upraszczaja procedur¢ matematyczna.

5. INTERPRETACJA CZYNNIKOW

Struktura czynnikowa zawiera uklad skonkretyzowanych zaleznos$ci liniowych
mi¢dzy zmiennymi i czynnikami wspOlnymi. Czynniki sg zmiennymi ukrytymi,
bezposrednio nieobserwowalnymi?4.

Model czynnikowy nalezy wigc do klasy struktur ukrytych. W tej sytuacji trzeba
podkresli¢, ze warto§¢ poznawcza modelu zaleze¢ bedzie od whasciwego rozpoznania
zmiennych modelu oraz ich pojeciowej identyfikacji.

Interpretacja czynnikow jest najwazniejsza czescia procedury analizy czynnikowej
1 posiada decydujace znaczenie dla adekwatnego poznania rzeczywisto$ci. Operacja
ta jednak jest blizej nie zidentyfikowana metodologicznie. Proby sformutowania
bardziej szczegétowych dyrektyw postgpowania badawczego w tym zakresie nie
daly dotad rezultatow.

Interpretacja czynnikow jest w duzym stopniu wyznaczona przez konstrukcje
teoretyczng i pojeciowa, ktora badacz uwaza za najwlasciwsza. Wprowadza ona
wiec element subiektywizmu do analizy czynnikowej. Zasady interpretacji nasuwaja
wiele watpliwosci, oparte sa na zalozeniach arbitralnych i nie prowadza do kon-
kretyzacji czynnikow w sposob dostatecznie $cisty. Podstawa interpretacji jest macierz
korelacji zmiennych pierwotnych oraz wagi czynnikow, ktére maja posta¢ wspot-
czynnika korelacji migdzy zmienng a czynnikiem.

Najczgsciej dokonuje si¢ analizy wzglednego udziatu cech wyjsciowych wcho-
dzacych w sktad czynnika. Najistotniejsza dla opisu czynnika bedzie cecha, w kté-
rej udzial tego czynnika jest najwieckszy. Taka sytuacja zaistnieje jedynie w szczegdl-
nym przypadku prostej struktury czynnikowe;j.

Jezeli czynnik ma charakter czynnika ogdlnego z dodatnimi tadunkami we
wszystkich cechach, mozna go interpretowac jako ,,$rednia” zmiennych wyj$ciowych.

Natomiast czynnik bipolarny interpretowany w kategoriach cech wyjsciowych
wyraza rownocze$nie wlasciwos$¢, ktora moze mie¢ zarowno ujemne, jak i dodatnie
natezenie?®.

23 R. B. Cattell (1952), s. 66.

24 Czesto okresla si¢ je rowniez mianem zmiennych fikcyjnych lub teoretycznych w odréz-
nieniu od zmiennych ,,prawdziwych’ lub empirycznych.

25 Czynnikiem bipolarnym nazywa si¢ czynnik dodatnio skorelowany z pewnymi cechami
oraz ujemnie skorelowany z pozostalymi zmiennymi zbioru, np. stabilno$¢ i mobilno$é ludnosci.

| 3 — T. Czyz, Zastosowanie... 33



6. ALTERNATYWNE TECHNIKI ANALIZY CZYNNIKOWEJ

Podstawa metody czynnikowej sa dwie techniki R i Q. Jezeli operuje si¢ macierza
korelacji miedzy zmiennymi, to uzyskuje si¢ tadunki czynnikowe dla zmiennych.
Jest to metoda standardowa, stosowana od kilkudziesi¢ciu lat i znana jako tech-
nika R.

Technika Q odnosi si¢ do korelacji migdzy jednostkami rozpatrywanymi w ka-
tegoriach wielu cech. Te korelacje okreslaja stopienn podobienstwa jednostek i wyka-
zuja grupy lub typy jednostek. W tym ukladzie kazdy czynnik reprezentuje ,,typ”
taksonu. Ladunek czynnikowy okre$la wigc stopienn podobieristwa migdzy jedno stka
a typem. Im wyzszy fadunek czynnikowy, tym bardziej typowa jest jednostka.
Najbardziej typowym czlonem taksonu jest ta jednostka, ktora ma najwyZsza wage
czynnika. Natomiast wartoSci czynnikowe identyfikuja cechy, ktére roézZnicuja
jednostki w klasy.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze podczas gdy technika R prowadzi jedynie do redukcji
przestrzeni wielocechowej i okreSlenia zbioru diagnostycznych, to zastosowanie
techniki Q daje bezposrednio klasyfikacj¢ zbioru.

Dotychczas wigkszo$C prac z zakresu analizy czynnikowej jest oparta na technice
R. Jednak wprowadzona przez W. Stephensona (1936) technika @ znajduje
coraz szersze, efektywne zastosowanie.

Koncepcje operowania rownoczesnie technika R i Q zawiera procedura w ujgciu
D. R. Saundersa o postaci tzw. bezpo$redniej analizy czynnikowej2°.

26 D. R. Saunders (1950) za B. J. L. Berry, H. G. Barnum (1962), s. 45.



II. ZASTOSOWANIA METODY CZYNNIKOWE]J
W BADANIACH PRZESTRZENNO-EKONOMICZNYCH

1. BADANIA EMPIRYCZNE

Rozwdj analizy czynnikowej byt poczatkowo zwiazany z;jej zastosowaniem w nau-
kach behavioralnych. Jednak zakres zastosowan tej metody szybko si¢ rozszerzyt
na nowe dziedziny wiedzy, operujace analiza wielocechowa.

Sformutowania koncepcji analizy czynnikowej w odniesieniu do przestrzennego
ksztaltowania si¢ zjawisk spoleczno-ekonomicznych dokonat pierwszy M. G. Ken-
dall (1939). Nalezy zaznaczy¢, ze praca M. G. Kendalla nie wywarla wowczas
istotnego wplywu na rozwdj analizy czynnikowej w badaniach geograficznych.
W naukach spotecznych pod wzgledem liczby praktycznych zastosowan analizy
czynnikowej geografi¢ ekonomiczna poczatkowo znacznie wyprzedzata socjologia.
Jednak wraz z rozwojem metod matematyczno-statystycznych analiza czynnikowa
stopniowo przenikngta do wszystkich galezi geografii. Szczegdlnie bogaty dorobek
w zakresie zastosowan metod czynnikowych ma geografia anglosaska. W polskiej
literaturze geograficznej pierwsi zwrdcili uwage na szczegdlne znaczenie metody
czynnikowej dla dokonywania klasyfikacji przestrzennej zjawisk Z. Chojnicki
i A. Wrébel (1961, s. 621).

Na tym miejscu pragn¢ przedstawi¢ chocby w zarysie szereg najbardziej repre-
zentatywnych zastosowan analizy czynnikowej w badaniach przestrzenno-ekono-
micznych. W$réd nich znalazly si¢ ze wzgledu na pokrewna problematyke réwniez
niektore prace socjologiczne interesujace z geograficznego punktu widzenia.

Prezentowane zastosowania dotycza przede wszystkim trzech grup zagadnied:

1) badan wybranych elementéw struktury przestrzenno-ekonomicznej ze szcze-
gblnym uwzglednieniem rozmieszczenia produkcji rolnej, uktadéw produkgji prze-
mystowej, ukladéw dziatalnosci ustugowej, sieci transportowej i sieci osadniczej;

2) analizy rozwoju i wzrostu ekonomicznego w makro- i mikroskali;

3) badania ekonomicznej struktury regionalne;j.

Uzyteczno$¢ analizy czynnikowej w badaniach z zakresu geografii rolnictwa
zasugerowal M. G. Kendall (1939). W formie eksperymentu zastosowal on analiz¢
czynnikowa w procedurze regionalizacji upraw w Wielkiej Brytanii. M. G. Kendall
badat 48 ,,counties” w zakresie 10 cech dotyczacych plonow gléwnych ziemiopto-
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Wersje powyzszego studium stanowi praca W. M. Zukowskiej i L. Karpowa.

Schemat badawczy B. J. L. Berry’ego przedstawia si¢ nastgpujaco: 47 cech rolni-
czych i spotecznych dla 555 ,,municipalities” i ,,census townships” prowincji Ontario
w Kanadzie redukuje si¢ do 3 podstawowych czynnikéw, wyjasniajacych 60%,
ogOlnej zmiennos$ci, ktore interpretuje si¢ jako: ,farm poverty”, ,,rural nonfarm
poverty”’, ,,disadvantage social”. Jednak analiza czynnikowa nie jest celem samym
w sobie, studium ,,rural poverty” zamyka préba delimitacji jednolitych regiondw
rolniczych. Regionalizacj¢ w 4 regiony i 17 subregiondw, nie pozbawiona elementéw
subiektywnych, B. J. L. Berry ujmuje jako pewna modyfikacje typologii przestrzennej
w 3 wymiarach.

Rozszerzona koncepcje pojmowania modelu czynnikowego zawiera praca
J. C. Henshalli L. J. King (1966). W badaniu strukturalnym cech gospodarki rol-
nej Barbados, w oparciu o reprezentatywna probe zlozona ze 150 farm, poczatkowo
zastosowano technike R, ktora dala 4 czynniki wspolne dla zbioru 48 cech dotycza-
cych rodzajow upraw i hodowli zwierzecej. Z kolei zastosowanie techniki Q umozli-
wilo wyodrgbnienie 30 czynnikow (przy czym pierwszy wyjasnial az 40%, ogdlnej
zmiennoSci), ktore interpretuje si¢ jako podstawowe typy farm w zakresie produkc;ji
roflinnej 1 zwierzgce;j.

W literaturze polskiej na mozliwo$¢ zastosowania modelu czynnikowego do
wyodrebnienia cech diagnostycznych dla analizy rozmieszczenia produkcji rolnej
zwrocili uwage Z. Htadyniuk (1966) i A. Zelia$ (1968).

Z. Hladyniuk podjat probe podziatu wielostopniowego wojewodztwa lubelskiego
na rejony do ekonomicznej optymalizacji kierunkow produkcji pasz dla bydia
mlecznego. W oparciu o metod¢ analizy czynnikowej zredukowal 12 pierwotnych
zmiennych, opisujacych 418 podstawowych obszaréw rolniczych (gromad, osad,
miast) do 5 czynnikéw. Grupowania dokonal przy pomocy metody skupisk, ktdrej
jednak blizej nie wyjasnia.

W ujeciu A. Zeliasia sformulowane zalezno$ci migdzy 12 cechami rolniczymi
dla 17 powiatow wojewodztwa krakowskiego prowadza do identyfikacji 3 czynni-
kow, wyrazonych w kategoriach cech wyjsciowych. Czynnik pierwszy utoZzsamia
si¢ z kierunkiem zbozowym, czynnik drugi — z kierunkiem ekstensywnym hodowli,
a czynnik trzeci okre$la si¢ jako ekstensywny kierunek gospodarki. Po uwzgled-
nieniu dodatkowego kryterium, dotyczacego najwyzszych tadunkéw czynniko-
wych, za cechy diagnostyczne w rejonizacji produkcji rolnej traktuje si¢ obszary:
1) uprawy koniczyny, 2) uprawy ziemniakéw, 3) poglowia bydla, 4) poglowia owiec.

W zakresie geografii przemystu warto wymienié dwa ciekawe zastosowania
modelu czynnikowego — do okreslenia podstawowych miernikéw rozmiesz-
czenia przemystu oraz badania zréznicowania przestrzennego procesu uprzemy-
stowienia.

Pierwsze podejécie prezentuje praca J. L. Morrisona, M. W. Scriptera
i R. H. T. Smitha (1968). Autorzy ci opieraja si¢ na obszernym materiale staty-
stycznym, macierz obserwacji obejmuje 11 zmiennych dotyczacych zatrudnienia
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struktury handlowej Chicago B. J. L. Berry (1963) transformowal macierz zawie-
rajaca wartosci 10 zmiennych dla 63 centréw handlowych metoda osi gtdwnych
do rozmiaréw 63 x 2. Pierwszy czynnik obejmowal wielko$§é, funkcje i transakcje
centréw, a drugi — zmienno$¢ oparta na obszarze, ludnosci i dochodach obszarow
centréow handlowych.

W przypadku wykorzystania modelu czynnikowego do analizy sieci osadniczej
mozna wydzieli¢ 3 sfery zastosowan: 1) badanie wewnetrznego zréznicowania prze-
strzennego wielkich miast; 2) studia porodwnawcze z zakresu struktury spoteczno-
-ekonomicznej miast; 3) badanie hierarchii o§rodkow centralnych.

Z prac nad zréznicowaniem przestrzennym miasta z metodologicznego punktu
widzenia interesujace sa studia empiryczne miast kapitalistycznych wprowadzajace
problem segregacji spolecznej dzielnic. Nalezy zaznaczy¢, ze badanie powiazania
struktury spofecznej ludno$ci miasta ze sposobem jej rozmieszczenia i mieszkania
zbliza geografi¢ ekonomiczna do socjologii miasta, a zwlaszcza ekologicznego
kierunku w socjologii. Zreszta pierwsza analiz¢ czynnikowa w ramach badan obsza-
réw spolecznych miast przeprowadzili wlasnie socjologowie?’.

C. F. Schmid i K. Tagashira (1964) zidentyfikowali droga wielostopniowej
analizy czynnikowej podstawowe wymiary demograficzne miasta Seatle. F. L. Sweet-
ser (1965b) dokonalt analizy rozkladu przestrzennego ludnosci miasta Bostonu
w ujeciu 7-czynnikowym w uktadzie pierscieniowych stref miasta.

Kolejna proba zastosowania analizy czynnikowej do wydzielania homoge-
nicznych, pod wzgledem spolecznym i etnicznym, dzielnic miasta byly badania
C. W. Carey’a (1966) na obszarze Manhattanu. 33 cechy dotyczace stanu i struktury
ludnosci oraz zasobow mieszkaniowych dla 269 ,tracts of census” sprowadzono
do 6 czynnikow, wyjasniajacych 80%, ogdlnej zmiennosci. Jako czynniki wiodace
mozna traktowac ogdlny czynnik ludnosciowy oraz czynnik subpopulacji Puer-
to Rican, na ktore przypada 609, zmiennosci.

Prace z zakresu tej problematyki byly kontynuowane przez P. O. Pedersena
(1967a, b). Jako novum w badaniach obszaru metropolitalnego Kopenhagi wpro-
wadzil on ujgcie dynamiczne. Zbidr danych tworzyly wartoéci 14 cech demogra-
ficznych dla 67 stref obszaru metropolitalnego w 1950 1. i 76 stref w 1960 r. Wyodrgb-
niono 3 czynniki w postaci: 1) urbanizacji, 2) stanu spoteczno-ekonomicznego,
3) wzrostu, zmiany, i dokonano weryfikacji ich interpretacji za pomoca analizy
regresji. Dalsze etapy postepowania badawczego obejmowaly analize zmian w struk-
turze czynnikowej i geograficznym rozktadzie czynnikow w okresie 1950—1960.

Studia pordwnawcze w zakresie struktury spofeczno-ekonomicznej miast z uwz-
glednieniem metod czynnikowych prowadzili D. O. Price, F. L. Sweetser, J. K. Had-
den i E. F. Borgatta, C. A. Moser i W. Scott. D. O. Price (1942) w oparciu o ana-
lizg czynnikowa wyznaczyl podstawowe wymiary osrodkow wielkomiejskich. Za
pomoca 4 czynnikéw wyjasnit korelacje przy zmiennosci 15 cech dla 95 miast.

27 M. D. Ardsol i inni (1958), W. Bell (1955).
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Czynniki te zidentyfikowano, ale prowizorycznie jako: 1) stopien dojrzatosci miasta,
2) rzad oSrodka w zakresie ustug, 3) poziom zycia w miescie, 4) obroty handlowe
na glowe mieszkanca.

F. L. Sweetser (1965c) w studium porownawczym struktury ludnosci Helsinek
i Bostonu w oparciu o 20 zmiennych wyodrebnit 3 podstawowe wymiary. Czynniki
zinterpretowano jako: 1) status spoleczno-ekonomiczny, 2) przyrost naturalny,
3) urbanizacje.

W tym samym kierunku rozwingli badania J. K. Hadden i E. F. Borgatta
(1965). Przeprowadzili oni 8 analiz czynnikowych 65 zmiennych dotyczacych lud-
noSci i bazy mieszkaniowej dla zbioru 644 miast USA i1 podzbioréw odpowiada-
jacych albo klasom wielkosci miast, albo typom miast (centralne, satelityczne, nie-
zalezne). Zmienne zredukowano do 16 czynnikéw. Jednak czynniki réznych macierzy
nie maja jednakowej wagi i interpretacji. Do najwazniejszych naleza: status spo-
feczno-ekonomiczny, ludno$é kolorowa, rozklad wieku, centra o$§wiaty, mobilno$§é
mieszkancow oraz gesto$¢ zaludnienia.

W ujgciu C. A. Mosera i W. Scotta (1961) analiza gléwnych komponentéw
stanowi podstawe do ustalenia typologii miast. Celem pracy byto wedlug autoréw
zbadanie mozliwosci okreslenia stosunkowo jednolitych miast wyznaczonych na
podstawie zespotu 57 zmiennych spoteczno-ekonomicznych w ich wzajemnych
powiazaniach. Dla 157 miast (powyzej 50 tys.) Anglii i Walii cechy zgrupowano
w 8 podstawowych klas. Roznice migdzy miastami wyrazone 57 zmiennymi zostaly
uznane za pochodne 4 gldwnych czynnikow, wyrazajacych 609, wszystkich réznic.
Pierwszy czynnik nazwano czynnikiem zréznicowania spotecznego, drugi i trzeci
czynnikami etapu rozwoju (drugi — w latach 1931—1950, a trzeci po 1950 r.),
czwarty za§ — przeludnienia mieszkaniowego. W koncowej klasyfikacji uzyskano
podzial na 3 gidwne typy miast: 1) miasta wypoczynkowe, administracyjne i han-
dlowe, 2) przemystowe, 3) przedmiescia i miasta typu podmiejskiego oraz 14 grup
miast.

Zdaniem K. Dziewonskiego to analityczne ujecie ilo$ciowe, potwierdzajace
zreszta intuicyjne rozpoznanie, prowadziloby do najbardziej precyzyjnej typologii,
gdyby dotyczylo jedynie catkowitych jednostek osadniczych?®. Prawdopodobnie
znalazloby to odzwierciedlenie w znakomitym poprawieniu procentu réznic wyra-
zonych przez 4 gléwne czynniki.

Podobne studia prowadzili Q. Ahmad (1965) dla miast Indii i L. J. King (1966),
R. K. Semple (1969) dla miast Kanady.

A. L. Mabogunje (1965) zastosowal analize czynnikowa w badaniach nad
oddzialywaniem kolonialnego rozwoju ekonomicznego na system miejski Nigerii.
Analizy dokonano na podstawie 11 zmiennych demograficznych danych dla 329
miast. Trzy czynniki wyjasniajace okoto 809, zmiennosci zinterpretowano nastgpu-
jaco: 1) udziat mlodziezy albo dzieci, 2) ludno$¢ starsza, 3) udzial kobiet. Nastgpnie

28 Rec. K. Dziewonski (1964).
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uktady miast badano w przestrzeni trzyczynnikowej w $wietle pewnych hipotez
dotyczacych regionalnego rozwoju ekonomicznego.

W literaturze polskiej pierwszymi zastosowaniami analizy czynnikowej do
klasyfikacji miast sa prace S. Lewiniskiego (1968) oraz J. Bobiriskiego i K. Za-
gorskiego (1969).

W ujeciu S. Lewinskiego analiza czynnikowa jako metoda redukcji zbioru 30
cech dla 250 miast polskich do 4 czynnikéw stanowi punkt wyjscia w grupowaniu
dendrytowym miast.

Studium J. Bobinskiego i K. Zagorskiego jest proba okreslenia poziomu rozwoju
735 miast Polski przy zastosowaniu transformacji czynnikowej 34 wskaznikow do
4 podstawowych wymiarow: skali wzglednego uprzemystowienia, budownictwa
mieszkaniowego, infrastruktury miejskiej, zaludnienia.

Odrebna grupe tworza prace poswiecone analizie oSrodkow centralnych. Na
szczeg6lng uwage zasluguje koncepcja zastosowania bezposredniej analizy czyn-
nikowej do okreslenia hierarchii osrodkow centralnych, sformutowana przez B. J. L.
Berry, H. G. Barnum, R. J. Tennanta?®°. Dla zbioru danych dotyczacych wyste-
powania lub niewystepowania 104 funkcji ustugowych w 47 osrodkach centralnych
9 ,,counties” potudniowo-zachodniej czgsci stanu Iowa (USA) wyodrgbniono tech-
nika R i Q 8 par komponentdw. Pierwsza para komponentow, wyjasniajaca 60%,
ogolnej zmiennosci, obejmuje czynnik wielkosci, ktory porzadkuje osrodki wedlug
liczby wykonywanych funkcji, oraz czynnik powszechnosci, okreslajacy porzadek
wystepowania funkcji w os$rodku. Druga pare komponentow identyfikuje si¢ jako
czynnik bipolarny ,,a city — village factor”, ktéry wskazuje na istnienie dwdch
klas o$rodkow: osiedli i duzych miast oraz dwdch klas odpowiadajacych im funkcji:
funkcji poziomu osiedla i funkcji poziomu duzego miasta. Trzecia klas¢ osrodkow
i funkgji: ,,towns” i ,,town-level functions”, wyznacza trzecia para komponentow.
W ten sposob wydzielajac na podstawie gtownych komponentow trzy klasy osrod-
kéw: ,,villages™, ,,towns™, cities”, rézniacych sie stopniem rozwoju funkcji, ustalono
hierarchig sieci osrodkow centralnych.

S. Illeris 1 P. O. Pedersen (1968) przyjeli jako kryterium wyznaczenia systemu
osrodkow centralnych cech¢ o charakterze wektora w postaci liczby rozmoéw tele-
fonicznych. W tym ujgciu badanie stopnia centralnosci osrodkéw wiaze si¢ z deli-
mitacja ich stref wpltywu i prowadzi do wydzielenia regionow wezlowych. Analiza
czynnikowa materiatu statystycznego, pochodzacego z badania reprezentacyjnego,
dla 62 okregow telefonicznych Danii (okreg skiada si¢ z miasta i jego zaplecza)
wykazala istnienie 10 czynnikow, wyjasniajacych 799, caltkowitej zmiennoSci.
Wartosci czynnikowe identyfikuja 7 silnych o$rodkow centralnych, a wagi czynni-
kowe — ich strefy wplywu.

J. O. Abiodun (1967) zastosowala analize komponentéw jako metode weryfikacji

29 B. J. L. Berry, H. G. Barnum (1962), B. J. L. Berry, H. G. Barnum, R. J. Tennant
(1962).
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przemystowa i budownictwo. Natomiast dochdd z dziatalnosei ustugowej jest drugim
pod wzgledem wagi czynnikiem w obydwu latach.

Badania rozwoju regionéw $redniej skali kontynuowali réwniez B. R. Olsen
i G. Garb (1965) w USA oraz R. E. Roberts i G. W. Mc Bee (1968) w Meksyku.

Wielu autoréw w studiach z tego zakresu schodzi ponizej szczebla stanowego,
co nadaje badaniom wyzszy stopien szczegétowosci przestrzennej. Najczesciej
podstawowa jednostka przestrzenna jest ,,county”.

J. H. Thompson, S. C. Sufrin, P. R. Gould i M. A. Buck (1962) dokonali
proby sformulowania wymiaréw ,,ekonomicznego zdrowia” dla 50 ,,counties”
stanu Nowy Jork. Centralnym zagadnieniem pracy jest wyrdznienie i przestudio-
wanie wspolnych sktadnikow w 9 cechach, dotyczacych warunkéw ekonomicznych
i tendencji rozwojowych. Wyprowadzone komponenty otrzymaty subiektywna inter-
pretacje ekonomiczna: pierwszy to miernik ogdélnego rozwoju, drugi reprezentuje
roznice migdzy zurbanizowanymi i wiejskimi obszarami, a trzeci jest miarg wzrostu
ekonomiczno-demograficznego. Na powyzszym studium Nowego Jorku wzorowali
sic W. H. Bell i D. W. Stevenson (1964), prowadzac badania ,,ekonomicznego
zdrowia” Ontario.

W ujeciu D. Thompsona (1970) badania poziomu ekonomicznego sprowa-
dzaja si¢ przede wszystkim do identyfikacji gtéwnych wymiardw tzw. ,,Srodowiska
spoteczno-ekonomicznego” poszczegdlnych ,,counties”. Analiza czynnikowa duzej
masy statystycznej (72 zmienne dla 300 ,,counties” wybranych losowo) pozwolita
wyrézni€¢ 11 czynnikéw. Na pierwszy plan wysungly si¢ czynniki: poziom zycia,
zmiana, i urbanizacja, ktére wykazuja podobienistwo do czynnikow ,,ekonomicz-
nego zdrowia”.

Analiza gtownych wymiarow poziomu ekonomicznego przy zastosowaniu metod
czynnikowych stanowi czesto poczatek postgpowania badawczego w zakresie typo-
logii przestrzennej i regionalizacji ogélnoekonomicznej. Czynniki stanowia kryteria
delimitacji ekonomicznych ukladow przestrzennych.

To podejicie realizuje szereg prac dotyczacych USA, m. in. J. P. Cole’a i C. A.
M. Kinga (1968), B. G. Jonesa i W. W. Goldsmitha (1968), B. H. Stevensa
1 C. A. Bracketta (1968), F. E. Hortona i H. Mc Conella (1969).

Najbardziej systematyczne i wyczerpujace studium stanowi praca B. G. Jonesa
i W. W. Goldsmitha. Badanie réznic i podobienstw miedzy ,,minor civil divisions”
w kategoriach tylko 5 czynnikow, zamiast 44 zmiennych, prowadzi do uogdlnien
typologicznych i subregionalizacji 3 ,,counties’ stanu New York. Czynniki sformu-
towano ogdlnie jako rézne stadia rozwoju urbanizacji i rolnictwa.

Nieco odmienny charakter posiada praca F. E. Hortona i H. Mc Conella. Reali-
zuje ona rozszerzong koncepcje analizy struktury ekonomicznej w aspekcie zmian
czasoprzestrzennych. W tym empirycznym studium analiza czynnikowa jest uzy-
teczna we wstepnej penetracji danych, obejmujacych wartosci 9 cech — wskaznikow
relatywnego znaczenia poszczegdlnych dziatéw gospodarki 248 wiejskich ,,counties”
srodkowo-zachodniej czesci USA, w dwoch okresach czasowych. Glowne wymiary
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struktury ekonomicznej identyczne dla 1953 i 1964 r., interpretuje si¢ jako czynniki:
1) bipolarny, dzialalnosci ustugowej i rolnictwa, 2) przemystu, 3) gérnictwa. Doko-
nuje si¢ ekstrapolacji wynikow na zbiér ztozony z 899 , counties”. Klasyfikacja
,counties” w oparciu o kryterium minimalizacji odlegtosci w przestrzeni trzyczyn-
nikowej i analiz¢ dyskryminacji prowadzi do 4 kategorii ,,counties”. Rozklady
przestrzenne kategorii wykazuja pewne zmiany w czasie. W 1964 r. w poréwnaniu
z 1953 r. 662 ,,counties” pozostaje w tej samej kategorii, a 237 przechodzi do innej
kategorii. Jako wiodace okresla si¢ dwa procesy zmian ekonomicznych: 1) rolni-
ctwo — przemyst, 2) dziatalno$¢ ustugowo-przemystowa.

W dziedzinie typologii przestrzennej Polski na szczegdlna uwage zastuguje praca
S. E. Browna i Ch. E. Trotta (1968). Istota zastosowania analizy czynnikowej
lezy w redukcji 60 cech ekonomicznych (dla siatki wojewddztw Polski) do 4 podsta-
wowych miar czynnikéw: 1) rolnictwa, 2) przemystu ciezkiego, 3) stopnia uspotecz-
nienia rolnictwa, 4) wzrostu przemystu. Analiza macierzy obserwacji z dwéch réznych
okreséw czasowych (lata 1958 i 1964) ma na celu uchwycenie ewentualnych zmian
w strukturze i przestrzennym rozkladzie czynnikéw. Postepowanie badawcze zamy-
ka proba klasyfikacji dynamicznej wojewodztw w 4 wymiarach oparta na algorytmie
J. H. Warda.

Nalezy zaznaczy¢, ze wysoki stopien generalizacji danych (ukiad wojewddzki)
oraz krotki czasokres naklada znaczne ograniczenia przestrzenno-czasowe na
wyniki analizy. Pod tym wzgledem wigksza precyzja odznacza si¢, dokonana przez
Gtéwny Urzad Statystyczny, proba okreslenia poziomu rozwoju ekonomicznego
powiatéw Polski, ktéra prowadzi do uogdlnien typologicznych3®. Po wykonaniu
analizy czynnikowej macierzy korelacji 12 wskaznikéw poziomu ekonomicznego
dla 317 powiatow okazalo sig, Ze pierwszy skiadnik stanowi najbardziej ogdlna
charakterystyke wszystkich zaleznosci. Pierwszy skladnik tlumaczy 38,41%, ogdlnej
wariancji. Jednocze$nie wysokie ladunki na tym skiadniku osiagngta wigkszosé
wskaznikéw. Sktadnik ten mozna wigc traktowac jako wystarczajaco dobra estymacjg
zjawiska ogolnego rozwoju ekonomicznego. Analiza rozmieszczenia powiatow na
skali wymiaru ogdlnego rozwoju ekonomicznego prowadzi do klasyfikacji powiatow
w 5 grup rozwoju. W $wietle tych wynikow charakteryzuje sie uktad wojewddzki.
Po rotacji mozna réwniez zinterpretowa¢ wymiar II i IIT jako wymiar uprzemysto-
wienia 1 wymiar rozwoju rolnictwa; wymiar I pozostaje odzwierciedleniem zjawiska
ogolnego rozwoju ekonomicznego.

W ujeciu S. Rokity (1966) analiza ogranicza si¢ do badania poziomu warunkéw
bytu ludnosci w 17 powiatach wojewddztwa krakowskiego i charakteryzuje si¢
pewnym prymitywizmem analitycznym (zastosowanie metody centroidalnej, do$¢
dowolna interpretacja czynnikow). Wyniki wykazuja, Ze na terenie wojewodztwa
krakowskiego na poziom warunkéw bytowych ludno$ci, okreslony 10 badanymi

30 Qkreslenie poziomu ekonomicznego powiatéw (1968).
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cechami wplywaja trzy czynniki: rekreacja, industrializacja i urbanizacja. Przykta-
dowo przedstawia si¢ rozklad przestrzenny czynnika rekreacj.

W zakresie typologii przestrzennej i regionalizacji przeprowadzono rdéwniez
badania empiryczne w ujeciu czynnikowym dla Szwajcarii, Jugostawii, Indii i Kanady.

W pracy D. Steinera (1965) zasadniczym elementem badawczym jest identyfi-
kacja i estymacja zalezno$ci, jakie zachodza na poziomie kantondw Szwajcarii
miedzy 7 cechami, co prowadzi do okreslenia 2 istotnych czynnikdw: ogdlnego
rozwoju gospodarczego oraz zmian w gospodarce rolnej. Badanie réznic i podo-
bienstw w uktadzie dwuczynnikowym stanowi podstawe klasyfikacji kantonéw w 8
grup.

Praca J. C. Fishera (1966) to studium wewnegtrznej struktury Jugostawii oparte
na klasyfikacji typologicznej miast i komun. Analiza czynnikowa struktury miast jako
wskaznika zréznicowan regionalnych objeta 26 cech dla 55 miast. Cztery gldwne
czynniki réznicujace miasta: 1) czynnik wzglednego rozwoju, 2) zatrudnienia w bu-
downictwie i transporcie, 3) tradycyjnego zatrudnienia i 4) ludnosci czynnej zawo-
dowo, stworzyly podstawe pomiaru odlegtosci wieloczynnikowej migdzy miastami,
prowadzac w ten sposob do klasyfikacji typologicznej. Ustalone ta droga typy miast
mialy charakter wybitnie regionalny. Transformacja danych dla 581 komun (63
cechy) metoda czynnikowa pozwolita na ustalenie nastepujacych czynnikéw: urba-
nizacji, wzglednego rozwoju, specjalizacji zawodowej, oraz charakteru rolniczego.
W tym przypadku klasyfikacja zatracita w duzej mierze charakter regionalny.

B.J. L. Berryi V. L. S. P. Rao (1968) stosuja metod¢ czynnikowa do analizy
struktury regionalnej Andhra Pradesh, jednego z najbardziej heterogenicznych
stanéw Indii w zakresie ogdlnego poziomu i orientacji rozwoju spoleczno-ekonomicz-
nego. Analizy dokonuje si¢ w uktadzie 189 ,.talkus”. Podejécie czynnikowe umozli-
wilo okre$lenie rdéznic regionalnych, pierwotnie wyrazonych za pomoca 60 zmien-
nych, w kategoriach tylko 13 czynnikéw, wyjasniajacych 95°/, zmiennosci wspdlnej.
Najbardziej istotng réznicg spoleczno-ekonomiczng jest wiejsko-miejska dychotomia
{czynnik pierwszy i drugi). Z praktycznego punktu widzenia znajomo$¢é podstawo-
wych uktadow przestrzennych staje si¢ przydatna do planowania regionalnego,
dotyczacego w przypadku Andhra Pradesh przede wszystkim rozwoju izolowanych
spotecznosci wiejskich.

W studiach z zakresu regionalizacji Kanady B. J. L. Berry i D. M. Ray (1966)
poddali analizie czynnikowej dane dla 120 ,,counties’ Ontario i Quebec w zakresie
88 zmiennych demograficznych, rolniczych, przemystowych i otrzymali 3 czynniki:
1) réznice miedzy francuska i angielska Kanada, 2) zmienno$é na skali rolniczo-
-miejskiej, 3) kontrasty miedzy poilnocna tarcza i potudniowymi nizinami.

Osobnym a waznym rozdzialem badan, w ktérym model czynnikowy znajduje
zastosowanie, to badanie ekonomicznej struktury regionalnej w $wietle powiazan
przestrzenno-ekonomicznych. Tego typu zastosowanie analizy czynnikowej wpro-
wadza B. J. L. Berry (1968b).

Punktem wyj$cia w procedurze badawczej jest macierz przestrzennego oddziaty-
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wania. Opierajac si¢ na zaloZeniu, ze niezmiernie wiele oddzialywan reprezentuje
jedynie pewna liczbe podstawowych uktaddw zachowania, droga transformacji czyn-
nikowej dochodzi si¢ do macierzy zachowania.

Analizy uktaddéw przestrzennego zachowania B. J. L. Berry dokonuje w ramach
analizy przestrzeni ekonomicznej w postaci ogdlnej teorii pola. Zajmuje si¢ korelacja
ukladéw zachowania i ukladéw strukturalnych. Jako podstawowe zalozenie ba-
dawcze przyjmuje, ze oddzialywania i cechy sa wzajemnie powiazane i w zasadzie
izomorficzne. Okreslenie relacji mi¢gdzy uktadami zachowan i ukladami struktural-
nymi za pomoca analizy kanonicznej prowadzi do integracji regionalizacji oddzia-
tywan i cech, tj. regionalizacji weztowej i jednolite;.

Modele czynnikowe dotyczace struktury przestrzennej i przestrzennego oddzia-
lywania znalazly przyktadowe zastosowanie w badaniach B. J. L. Berry nad struk-
tura regionalna Indii (1966, 1967a, 1968b).

Analiza czynnikowa macierzy cech dotyczyta 325 ,,districts” i 92 cech spoteczno-
ekonomicznych. Pierwszy czynnik wyznaczyl regiony przemystowomiejskie, dru-
gi — obszary intensywnego rolnictwa opartego na irygacji, trzeci — cze$¢ wschodnia
1 zachodnia kraju na bazie réznic w produkcji rolnej. Lacznie zidentyfikowano
9 czynnikow.

Analiza macierzy oddziatywan objeta 36 ,,trade blocks™ i 63 rodzaje przeptywow
towarowych. Kazdy wiersz macierzy reprezentuje ukierunkowane powiazanie
migdzy para miejsc. (362—36) diad charakteryzuje si¢ w kategoriach 63 typow
przeptywow towarowych, tworzacych kolumny macierzy. Okres§lono strukture
12-czynnikowa. Pierwsze trzy czynniki zinterpretowano jako: 1) specjalizacje pro-
dukcyjna Bombaju, Madrasu i Kalkuty oraz ich zapleczy, 2) przeptywy produktow
zachodu i podlnocnego zachodu w kierunku potudnia, 3) przeptywy produktéw
wschodu z silnym podkresleniem roli Madrasu jako o$rodka redystrybuciji.

Analiza kanoniczna wykazala 3 istotne uklady wspolzaleznosci migdzy typami
przestrzennego zachowania i wymiarami struktury przestrzennej. Podstawowymi
czynnikami regionalizacji sa: 1) wymiana wyspecjalizowanych produktéw z regiondw
przemystowych, miejskich w zamian za wyspecjalizowane produkty rolne innych
regionow, 2) przeplywy towarowe w 4 najwiekszych regionach, laczace sie z wew-
natrzregionalna wymiana produktéow wyspecjalizowanych, 3) przeptywy wyspecja-
lizowanych produktéw rolnych migdzy okregami rolnymi i miejskimi.

W studium B. J. L. Berry’ego metode czynnikowa zastosowano réwniez bez-
posrednio do 63 macierzy przeplywow towarowych stopnia 36, sformutowanych
dla poszczegolnych rodzajow przewozonych tadunkdw, w ujeciu iloSciowym i war-
tosciowym. Analiza czynnikowa dokonana technika R i Q prowadzi do funkcjonalnej
regionalizacji Indii z punktu widzenia nadawcéw (Zrédet masy towarowej) i z punktu
widzenia odbiorcéw (miejsc przeznaczenia).

O analogicznych badaniach- prowadzonych w Polsce sygnalizuja Z. Choj-
nicki i T. Czyz (1968, 1971).

Powyzsze zastosowania metody czynnikowej dotyczyly w kazdym przypadku
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analizy zbioru wartosci cech o znanym rozkladzie przestrzennym, w postaci macierzy
geograficznej. Istotna sprawa pozostaje stwierdzenie réznosci tych macierzy pod
wzgledem stosowanych skal pomiaru zjawisk. W badaniach geograficznych opartych
na analizie czynnikowej stosowano najczesciej macierz danych w skali ilorazowe;j,
najbardziej precyzyjnej i najmocniejszej ze wzgledu na mozliwos¢ wykonywania
wszystkich operacji analizy statystycznej. Nalezy jednak zaznaczyC, Ze zachodzila
niekiedy konieczno$é zastosowania rowniez innych skal ze wzgledu na jakosciowy
charakter cech lub mozliwo$¢ uproszczenia operacji rachunkowych.

Przyktadowo: B.J. L. Berry, H. G. Barnum, R. J. Tennant (1962), W. L. Gar-
risoni D. F. Marble (1964), J. D. Henshalli L. J. King (1966) dokonali a nalizy
czynnikowej macierzy systemu dwojkowego, tj. danych w skali nominalnej. Dane
uzyskane ze skal porzadkowych stosowali w studiach empirycznych analizy czyn-
nikowej B. J. L. Berry (1960), J. H. Thompson i inni (1962), W. H. Bell
i D. W. Stevenson (1964).

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze wyniki analizy czynnikowej zbioru cech dycho-
tomicznych lub rangowanych sa mato precyzyjne. Istnieja réwniez pewne problemy
zwiazane z interpretacja wartosci czynnikowych, poniewaz sa one w tym przypadku
wartosciami wyprowadzonymt z liniowej kombinacji rang.

Z przedstawionego powyzej przegladu wynika, Ze stosuje si¢ rézne techniki analizy
czynnikowej macierzy geograficznej. Macierz geograficzna sktada si¢ z N wierszy
odpowiadajacych liczbie jednostek przestrzennych i » kolumn reprezentujacych
zmienne. Macierz ta jest macierza prostokatna, poniewaz z reguty N > n. Analiza
czynnikowa tej macierzy przebiega od sformulowania macierzy korelacji stopnia
n do okreslenia macierzy tadunkéw czynnikowych o wymiarach nxXn w metodzie
gléwnych komponentéw i macierzy » X m w analizie czynnikowej, gdyz liczba czyn-
nikéw m moze by¢ réwna lub mniejsza od n. Macierz wartosci czynnikowych ma
N wierszy oraz odpowiednio » lub m kolumn.

Macierz geograficzna kwadratowa jest stopnia N i zawiera powiazania migdzy
parami miejsc, np. migracje, przeptywy towarowe, rozmowy telefoniczne. Ta macierz
z wierszami reprezentujacymi zrédia i kolumnami odpowiadajacymi miejscom
przeznaczenia nosi nazw¢ macierzy transakcji. Rozwiazania czynnikowego dokonuje
si¢ przy zastosowaniu techniki R i Q. Te dwie techniki zastosowat B. J. L. Berry
w analizie struktury przeplywow towarowych, traktujac je jako odrgbne podejscia,
oraz w badaniu hierarchii oSrodkéw centralnych, ujmujac je lacznie w postaci
bezposredniej analizy czynnikowej3!.

Inna technika jest wprowadzona przez M. Megee (1965¢) technika M, ktdra
dobrze uzupetnia techniki R i Q, dla wykazywania zmian zachodzacych w czasie.
Technika M wiaze si¢ z operowaniem macierzami geograficznymi dla ¢ okreséw
jednocze$nie. R. B. Cattell (1952) wymienia jeszcze technike P, ktéra znajduje
zastosowanie do badania trendu zjawisk w ujgciu przestrzennym.

31 B. J. L. Berry (1966), B. J. L. Berry, H. G. Barnum (1962).
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2. ANALIZA CZYNNIKOWA JAKO METODA BADAWCZA W GEOGRAFII
EKONOMICZNEJ

Powyzszy przeglad studiow geograficznoekonomicznych umozliwia wskazanie
kregu zagadnien, przy rozpatrywaniu ktorych model czynnikowy znalazl juz zasto-
sowanie. Dalsze mozliwo$ci rozszerzenia zastosowan zwiazane sa z dopasowy-
waniem ogolnej postaci liniowego modelu czynnikowego do konkretnych sytuacji
bedacych przedmiotem badan empirycznych oraz opracowaniem modelu czyn-
nikowego w postaci wielomianu wyzszego stopnia.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen trudno zdoby¢ si¢ na ogdlng oceng
modelu czynnikowego, nalezacego do najnowszych i stad malo wyprobowanych
narzedzi poznawania zjawisk przestrzenno-ekonomicznych. W zwiazku z tym,
7e wspOlczesnie na terenie geografii ekonomicznej obserwuje si¢ ruch naukowy
podejmujacy problematyke zastosowan analizy czynnikowej, nalezy zdac sobie
sprawe z pewnych przestanek natury metodologicznej, ktére te zastosowania uza-
sadniaja i warunkuja.

Analiza czynnikowa jako model podziatu zmiennych na podzbiory

Analiza czynnikowa zastosowana do macierzy wspolzaleznych zmiennych
umozliwia rozwiklanie zalezno$ci w odrebne uklady. Kazdy ukiad ujawnia si¢ jako
czynnik okre§lajacy wyrazna wiazk¢ maksymalnie powiazanych ze soba zmiennych.
W tym ujeciu analiza czynnikowa jest wigc metoda badania heterogenicznych agre-
gacji cech.

Metoda czynnikowa jako metoda ortogonalizacji zmiennych

Analiza czynnikowa stanowi etap wstgpny w schemacie postgpowania w zakresie
wielu innych technik statystycznych, np. analizy dyskryminacji, ktére zakladaja
konieczno$¢ transformacji oryginalnych zmiennych32. Rola analizy czynnikowej
Jjest $ciSle zwiazana z ortogonalizacja danych. Analiza czynnikowa sprowadza (bez
straty istotnej zmiennosci) zbidr wyjsciowych skorelowanych zmiennych do mniej-
szego zbioru statystycznie- niezaleznych wartosci czynnikowych, a wigc rowno-
cze$nie dziala jako metoda redukgcji.

Metoda czynnika jako metoda redukcji masy informacji

Potrzebe stosowania metod redukcji w geografii uzasadniaja dwie przestanki:
1) konieczno$¢ wykorzystania wielkich zbioréw danych statystycznych oraz 2) postu-
lat ekonomicznosci, zadajacy, by mozliwie mata ilo§¢ zmiennych wyjasnita mozliwie

32 7. Casetti (1964).
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wiele zjawisk. Z reguly duze wymiary macierzy geograficznych utrudniaja opis
i analize zjawisk.

Analiza czynnikowa jest podstawowa metoda statystyczno-matematyczna
faczenia zmiennych. Sprowadza macierz oryginalnych zmiennych do ukfadu war-
tosci wspdlnych czynnikéw zbioru w postaci macierzy o mniejszych wymiarach.
Czynniki wspoélne skupiaja informacje dotad rozproszona w oryginalnych zmiennych.
Redukcja w ujeciu czynnikowym pociaga za soba stosunkowo malg strate informacji.

Wprowadzajac w postaci czynnikow niewielka liczbe podstawowych ,,wymia-
row”, metoda czynnikowa utatwia operacje matematyczne w zredukowanej prze-
strzeni wlasnoéci. Przede wszystkim ulegaja znacznemu uproszczeniu zagadnienia
taksonomiczne. Nalezy zaznaczy¢, ze redukcje w ujeciu czynnikowym przeprowadza
si¢ nie tylko ze wzgledow praktycznych, lecz réwniez dla celow teoretycznych33.

Analiza czynnikowa jako model pomiaru

W dazeniu do poznania rzeczywistosci ze wzgledu na zlozono$é zjawisk spo-
leczno-ekonomicznych i ich zaleznosci istnieje konieczno§¢ ograniczenia tej rozno-
rodnosci i ustalenia pewnej ilosci podstawowych ,,wymiarow”. Nalezy zaznaczyé,
ze w przeciwienstwie do innych uproszczonych sposobdw redukcji przestrzeni
wielocechowej (np. metody rdznic przecietnych J. Czekanowskiego, wskaznikow
przyrodniczych J. Perkala), ktore prowadza do taczenia cech w jeden indeks, me-
toda czynnikowa pozwala na stopniowanie agregacji zmiennych i zatrzymanie
redukcji na kilku podstawowych ,,wymiarach”, wartych zbadania, ale bezpo-
$rednio nieobserwowalnych.

Analize czynnikowa mozna traktowac jako metode ustalania ukrytej struktury.
Podstawowym postulatem analizy czynnikowej jest zaloZenie, Ze istnieje zbidr czyn-
nikow ukrytych, ktorych zachodzenie jest niezbedne do wyjasnienia zaleznosci
migdzy obserwowalnymi cechami zjawisk. Stosujac model ukrytej struktury dazy
si¢ do przeprowadzenia podziatu zbioru cech na podzbiory, ktére posiadaja ukryty
wspolny czynnik. Zwiazki miedzy zmiennymi pochodza wylacznie z wystepowania
ukrytego czynnika. Poszczegdlne cechy obserwowalne sa wskaznikami dla wszystkich
mozliwych wartosci ukrytego czynnika.

Analizy zjawisk spoteczno-ekonomicznych dokonuje si¢ w kategoriach obserwo-
walnych cech tych zjawisk, poniewaZz czesto nie zna si¢ tresci empirycznej kategorii
opisowych. Po prostu nie potrafimy powiedzie¢, jakie obserwowalne fakty i procesy
nalezy dostrzec, aby mozna stwierdzié, czy zachodzi, czy tez nie zachodzi okreslone
zjawisko. Podstawe sadow o zjawiskach stanowia cechy zwane wskaznikami®4.
Tak wigc liczba zatrudnionych w przemysle jest wskaznikiem zjawiska industriali-

33 Patrz: Analiza czynnikowa jako model pomiaru.
34 Definicja wskaznika w tym znaczeniu jest nastgpujaca: Wskaznikiem zjawiska Z nazywa si¢

taka cechg W, ktorej zaobserwowanie pozwoli nam orzec, ze zaszlo zjawisko Z. Wedtug S. No-
waka (1965).

4 — T. Czyz, Zastosowanie., 49



zacji, a posiadanie telewizora — wskaZnikiem poziomu konsumpcji. Wskaznik
jest definiensem zjawiska lub o istnieniu zjawiska inferujemy z faktu zajscia wskaz-
nika.

Nalezy zaznaczy¢, ze analiza czynnikowa jest wlas$nie metoda, ktéra zmierza
do wykrycia charakteru tych nieobserwowalnych zjawisk, traktowanych jako ukryte
czynniki i prowadzi do sformulowania jednoznacznej definicji zjawisk wskazni-
kowanych w kategoriach cech. W tym ujgciu czynniki sa pewnymi strukturami,
reprezentujacymi zbior rzeczywistych zmiennych w sferze zjawisk spoteczno-ekono-
micznych. Geograf czesto rozwaza te matematyczne czynniki jako odpowiedniki
,.element-complex” R. Hartshorne’a (1959, s. 74, 123—127).

Analiza czynnikowa stwarza wiec nowe powazne mozliwosci poznawcze w za-
kresie identyfikacji ukrytych zjawisk. Jest modelem pomiaru, gdy chodzi o wykrycie
czynnikow, ktore nie sa bezposrednio obserwowalne. Przykladowo — przy zalo-
zeniu, Ze struktura regionalna jest liniowa funkcja ukrytych prostych ukiaddw,
mozna wykry¢, jakie czynniki w liniowym modelu obrazuja prosta strukture. Analiza
czynnikowa w roli modelu pomiaru wprowadza wigc nowa kategori¢ ukrytej struk-
tury przestrzennej3s.

Uklady czynnikowe moga by¢ traktowane jako kategorie opisowe lub klasyfi-
kacyjne. Wychodzac z nowoczesnej koncepcji przyczynowosci jako matematycznej
zalezno$ci miedzy zjawiskami, za R. B. Cattellem (1952) definiuje si¢ rowniez czyn-
niki jako przyczyny uktadow, ktére one reprezentuja. Wykryte czynniki zwykle
nie sa przyczynami prostymi, jednorodnymi, ale o zloZzonej strukturze.

Analiza czynnikowa w roli modelu pomiaru wielkosci podstawowych w bada-
niach spoleczno-ekonomicznych operuje skalowaniem. Badacz czgsto chce roz-
winaé skale, na ktérej indywidua majg przypisana okre§lona warto$¢ i moga byc
poréwnywane. Skala moze si¢ odnosi¢ do takich zjawisk, jak urbanizacja badz
poziom rozwoju ekonomicznego. Podstawowym problemem w rozwinieciu skali
jest wazenie taczonych cech. Analiza czynnikowa dostarcza rozwiazania przez podzial
cech wedlug niezaleznych Zrodet zmiennosci. Kazdy czynnik reprezentuje skale
oparta na empirycznych zaleznos$ciach migdzy cechami. Analiza czynnikowa ope-
ruje dla cech podlegajacych taczeniu wagami, wyprowadzonymi z modelu matema-
tycznego. Wynikowe warto$ci czynnikowe sa skalami rozwinigtymi przez potaczenie
tych cech, z uwzglednieniem okre§lonych wag.

Charakter czynnika musi by¢ inferowany z tresci cech obserwowalnych, ktdre
moga sklada¢ si¢ na dang skale. Do tej skali powinny by¢ wlaczone cechy logicznie
ze soba powiazane, o treSciowym pokrewieristwie. W budowie skali pomaga wiec
doktadna znajomo$¢ przedmiotu. Badacz musi wiedzieé¢, co chce mierzy¢.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze mozna formulowaé wlasciwie tylko pewne hipotezy
co do natury ujawnionego czynnika. Konieczna jest wigec empiryczna kontrola
czynnikow.

3% Patrz P. R. Gould (1967).



Analiza czynnikowa jako metoda eksperymentu

Analiza czynnikowa odgrywa zasadnicza role w zakresie tych nauk, w ktérych
kontrolowany eksperyment jest trudny lub niemozliwy do przeprowadzenia®S.
Do tej kategorii nauk nalezy geografia, nauka obserwacyjna o wysokiej komplekso-
wosci badanych zjawisk. W analizie przestrzenno-ekonomicznej poszczegolne
sytuacje moga by¢ badane w naturalnych rzeczywistych warunkach, a nie w kontrolo-
wanych warunkach laboratoryjnych, jak np. w fizyce. Utrudnia to wykrywanie
przyczynowych zaleznosci o charakterze prawidlowosci bezwyjatkowych w chaosie
wystepujacych relacji3?.

W tym przypadku celowe jest zastosowanie analizy czynnikowej, ktéra spelnia
funkcje ,,laboratorium”3®. Kompleks wspodtzaleznych zjawisk zostaje poddany
systematycznemu badaniu; podlega: 1) ,,rozplataniu” przez wyodrebnienie réznych
Zrodel zmiennodci, 2) redukcji do stosunkowo prostej kombinacji liniowej czynnikow
systematycznych (funkcjonalnych catosci) na drodze izolacji nieistotnych zaleznosci
oraz 3) rozpoznaniu.

Analiza czynnikowa jako metoda klasyfikacji

Analiza czynnikowa stuzy do rozwiazywania zagadnien taksonomicznych.
Moze stanowi¢ metod¢ grupowania wspolzaleznych zmiennych w nowe kategorie,
takie jak urbanizacja, industrializacja (przy zastosowaniu techniki R) albo metode
grupowania jednostek obserwacji w typy na zasadzie najwigkszego podobienstwa
lub zachowan (technika Q).

Analiza czynnikowa jako narzedzie testowania hipotez

Analiza czynnikowa znajduje zastosowanie do weryfikacji sformulowanych ex
ante hipotetycznych ,,wymiaréow”. Wymiar oznacza zwykle wiazke wysoko skore-
lowanych cech albo zachowan. Analiza czynnikowa jest regula postgpowania w pro-
cedurze sprawdzania empirycznego istnienia tych postulowanych wymiaréw. Za
pomocy testdw statystycznych istotno$ci mozna okre$lié granicg, od ktérej po-
czawszy zaobserwowane réznice migdzy wynikami analizy czynnikowej a hipoteza
bedziemy uwazac za istotne, tj. §wiadczace przeciwko sprawdzanej hipotezie. W prak-
tyce analiz¢ czynnikowa stosuje si¢ rowniez do sprawdzania hipotez dotyczacych
uktadow przestrzennych zjawisk3®.

36 R. B. Cattell (1952), s. 3—4, 357—359.
37 Z. Chojnicki (1969).

3% R. J. Rummel (1967).

39 Patrz J. C. Abiodun (1967).



Analiza czynnikowa a teoria geografii

Analiza czynnikowa odgrywa zasadnicza role w konstruowaniu teorii geografii
ekonomicznej, zaréwno jako technika indukcyjna, jak i technika dedukcyjna,
w zalezno$ci od kazdorazowego podejscia i interpretacji wynikdw. Znana jest przede
wszystkim jako procedura uogodlniajaca, oparta na metodach indukcji. Rzadziej
stosowana jest jako metoda systematyzacji twierdzen*®.

40 patrz R. Domanski (1967).



INI. STUDIUM EKONOMICZNEJ STRUKTURY
REGIONALNEJ POLSKI

1. KONCEPCJA UKRYTEJ STRUKTURY PRZESTRZENI SPOLECZNO-EKONOMICZNEJ
W SWIETLE ANALIZY CZYNNIKOWEJ

Wedlug K. Dziewonskiego (1967) ogolna przestrzen spoteczno-ekonomiczna,
nalezaca do kategorii metaukladéw, mozna traktowaé jako zbidr czastkowych
przestrzeni spoleczno-ekonomicznych. Zbior ten mimo mnogosci jest zbiorem skoni-
czonym. Przestrzenie spoleczno-ekonomiczne, ujmujace rozne zjawiska spoleczno-
-ekonomiczne (demograficzne, przemystowe, rolnicze, transportowe, ustugowe)
,»--.dotycza jednej i tej samej rzeczywistosci, stanowiac jej wycinkowe odbicia czy
modele, sa one wspolzalezne, ale oczywiscie nieidentyczne™ (s. 37). Ogolna prze-
strzen spoleczno-ekonomiczna jest wypadkowa wszystkich przestrzeni czastkowych,
ktore tworza jej ukryta strukture.

W ramach takiej koncepcji przestrzeni analiza czynnikowa jest metoda usta-
lania ukrytej struktury ogolnej przestrzeni spoleczno-ekonomicznej. Za pomoca
tej metody dokonuje si¢ agregacji danych, dotyczacych catosci gospodarki narodowej
w podstawowe uklady czynnikowe, reprezentujace okreslone przestrzenie. Czynniki
identyfikuja wigc podstawowe przestrzenie elementarne ogolnej przestrzeni spo-
leczno-ekonomicznej kraju. Przestrzenie te nie wyczerpuja calej zbiorowosci prze-
strzeni czastkowych, jednak maja podstawowe znaczenie, gdyz czynniki je determi-
nujace sg najbardziej istotne. Analiza czynnikowa prowadzi zatem réwnocze$nie do
redukcji ogolnej przestrzeni spoteczno-ekonomicznej.

Nalezy zwrdci¢ uwage na pozorna sprzeczno$é¢ miedzy zalozeniem o ortogonal-
nosci teoretycznych czynnikow a korelacja empirycznych przestrzeni czastkowych.
Niezalezno$¢ czynnikow ma jednak charakter wzgledny: korelacje miedzy czynni-
kami sa bardzo stabe w porédwnaniu z silnymi korelacjami, wystepujacymi miedzy
zmiennymi w obszarze wewnetrznym ukladu kazdego czynnika.

W ramach czastkowych przestrzeni spoleczno-ekonomicznych wystgpuja pod-
przestrzenie — regiony czastkowe, ktore tworza ich strukture. Tak wiec podziat
przestrzeni pojedynczego czynnika jest zwiazany z koncepcja regionalizacji czast-
kowej.

Regiony czastkowe maja odbicie w ogdlnej przestrzeni spoteczno-ekonomicznej,
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ktora jest suma przestrzeni czastkowych. Integracja regiondéw czastkowych prowadzi
do wydzielenia podprzestrzeni ogdlnej przestrzeni spoleczno-ekonomicznej, tzn.
sumarycznych, ogdlnych regiondw ekonomicznych. Ta czynno$¢ jest odpowied-
nikiem regionalizacji catkowitej (kompleksowej).

W interpretacji czynnikowej tego rodzaju podejécie oznacza klasyfikacj¢ zbioru
rozpatrywanego w przestrzeni wieloczynnikowej na podzbiory maksymalnie jed-
norodne i ciagle.

2. PROCEDURA REGIONALIZACJI EKONOMICZNO-GEOGRAFICZNEJ

2.1. MACIERZ OBSERWACII

A. Interpretacja empiryczna macierzy

Punkt wyjscia w postgpowaniu badawczym stanowi macierz geograficzna, czyli
uporzadkowany zbior zdarzeni geograficzno-ekonomicznych. Zdarzeniami sa zja-
wiska zwigzane z catoksztaltem dziatalnosci gospodarczej na obszarze Polski. Zda-
rzenia te, okreslone co do charakteru zjawiska, jego wielkosci i lokalizacji, traktuje
sic¢ jako ,,cechy” obszaru. Np. zbioér obiektéw materialnych zagregowanych na
danym obszarze (ludnos€) rozpatruje si¢ jako jego cech¢. Operujac pojeciem ,,cecha
obszaru”, dokonuje si¢ pewnego skoku myslowego. W okresleniu tym tkwi pewien
element konwencji, nieodlaczny od kazdej generalizacji. Konwencja czy arbitral-
no$¢ uwidaczniaja sie jeszcze wyrazniej, jesli wezmie si¢ pod uwage nieciagly (z re-
guly) charakter zjawisk spoleczno-ekonomicznych*!. W rzeczywistoéci cechy sta-
nowia wiec podstawe sadow o zjawiskach, ktore wystgpuja na jakim§$ obszarze
w sposOb mniej lub bardziej ciagly.

W niniejszym studium cechy odnosza si¢ do rozmieszczenia (standow) zjawisk
i maja charakter cech skalarnych. Cechom przyporzadkowane sg liczby rzeczy-
wiste, ktére stanowia miary tych cech. Stosowanie cech mierzalnych w operacji
badawczej zapewnia uchwycenie natgZenia zjawisk, a wigc umozliwia poréwnanie
standw badanego zjawiska w roznych punktach przestrzeni spoleczno-ekonomicznej
Polski. Cechy odzwierciedlaja tres¢ gospodarcza obszaru; dotycza ludnosci, pro-
dukcji przemystowej i rolniczej, transportu, ustug (tab. 1). Dane wykorzystane
w niniejszej pracy sa wzigte z dostgpnych Zrodet informacji statystycznej (tab. 2)*2.

Nalezy zaznaczy¢, ze z punktu widzenia celéw niniejszego opracowania wyjsciowy
material statystyczny nie reprezentuje, niestety, wszystkich istotnych wlasnosci
przestrzeni spoleczno-ekonomicznej Polski. Jednak wystapity duze trudnodci w do-
borze cech, wynikajace z powaznych brakow w materiatach statystycznych w prze-
kroju powiatowym. Rowniez z identycznych przyczyn uklad wartosci cech nie

41 A. Wrébel (1967), s. 78—79.
42 Ze wzgledu na ograniczono$é miejsca nie zamieszcza si¢ olbrzymiego zbioru wyjsciowych
danych statystycznych.
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Tabela 1. Cechy spoleczno-ekonomiczne

b Nazwa cechy
cechy
1 | Gestos¢ zaludnienia w 1965 r.
2 | Przyrost naturalny na 1000 ludnosci w 1965 r.
3 | Ludno$¢ miejska w % og6tu ludnosci w 1965 r.
4  Ludno$¢é czynna zawodowo w % ogdélu ludnosci w 1960 r.
5 Ludno$é czynna zawodowo poza rolnictwem w % ludnosci czynnej zawodowo
w 1960 r.

6 | Ludno$é utrzymujaca si¢ ze zrédet pozarolniczych w % ogoétu ludnosci w 1960 r.
7 | Ludnosé rolnicza na 100 ha uzytk6w rolnych w 1960 r.
8 Nakiady inwestycyjne w cenach biezacych na 1 mieszkanca w 1965 r. (w zi)

9 Naklady inwestycyjne w cenach biezacych na 1 km? w 1965 r. (w tys. zl)

10 = Warto$é srodkéw trwatych na 1 km? (w tys. zt) w 1961 r.

11  Zatrudnienie w przemysle na 1000 ludnosci w 1965 r.

12  Zatrudnienie w przemysle na 100 km? w 1965 r.

13  Produkcja globalna przemystu na 1 mieszkanca w 1965 r. (w z1)

14  Uzytki rolne w 9% ogolnej powierzchni w 1965 r.

15  Udziat uprawy zb6z w ogblnej powierzchni zasiewow w 1965 r. (w %)

16 = Udzial uprawy ziemniakéw w og0lnej powierzchni zasiewOw w 1965 r. (w %)

17  Udzial uprawy burakéw cukrowych w 0gélnej powierzchni zasiewéw w 1965 r. (w %)

18  Bydio na 100 ha uzytk6w rolnych w 1965 r. (w szt.)

19 Trzoda na 100 ha uzytkéw rolnych w 1965 r. (w szt.)

20 = Zbiory pszenicy na 1 mieszkaica w 1965 r. (w q)

21  Indywidualne gospodarstwa rolne zelektryfikowane w % o0gb6tu gospodarstw indy-
widualnych w 1965 r.

22  Powierzchnia lesna na 1 mieszkafica w 1965 r. (w ha)

23 Lesistos¢ w 1965 r.

24  Dtugosc linii kolejowych przypadajaca na 100 km? w 1965 r. (w km)

25  Dhugosé drog z komunikacjg autobusowa przypadajaca na 100 km? w 1965 r. (w km)

26 | Liczba pociagokilometrow w ciagu doby przypadajaca na 100 km? w 1965 r.

27 | Liczba autobusokilometréw w ciggu doby przypadajaca na 100 km? w 1965 r.

28 Liczba pociagokilometrow w ciggu doby przypadajaca na 10000 mieszkancow

w 1965 r.

29 Liczba autobusokilometréw w ciagu doby przypadajaca na 10 000 mieszkancow
w 1965 r.

30 | Liczba ludnosci przypadajaca na 1 punkt sprzedazy w uspolecznionym handlu
detalicznym w 1965 r.

31 | Sprzedaz w handlu detalicznym uspotecznionym na 1 mieszkarica w 1965 r. (w z1)

32 | Abonenci telewizji na 1000 ludnosci w 1965 r.

33 | Lekarze medycyny na 10000 ludnosci w 1965 r.

odpowiada w pelni postulatowi jedno$ci czasu, wymaganej w badaniach staty-
stycznych. Wigkszo$¢ danych co prawda pochodzi z 1965 r. (659, cech), jednak
dane dotyczace struktury ludnosci (zawarte tylko w spisach) sa przyjgte wedlug stanu
z 1960 r., a warto$¢ Srodkéw trwalych na podstawie 1961 r. Jednakze ta nieznaczna
niejednolito$¢ nie moze zawazyé w sposob istotny na wynikach analizy przestrzennej,
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Tabela 2. Zroédla danych statystycznych

Zrodha

Przekroje terenowe
1945—1965, Seria

,,Statystyka Regional-
na’’, Nr 7, GUS, War-

szawa 1967,

s. 1014—1048
s. 1042—1048
s. 1057—1069
s. 1070—1073
s. 1075—1087
s. 1094—1099
s. 1127-—1141
s. 1174—1188
s. 1189—1202

Rozwoj gospodarczy
powiatéow w latach
1950—1965, ,,Statysty-
ka Regionalna®™, z. 5,
GUS, Warszawa 1967,

s. 29—S51
s. 124—149

Dane statystyczne dotyczace powiatéw Polski

Powierzchnia w 1965 r.

Ludno$é¢ w 1960 i 1965 r.

Gestos¢ zaludnienia w 1965 r.

Przyrost naturalny na 1000 ludnosci w 1965 r.
Ludno$¢ miejska w % ogétu ludnosci w 1965 r.

Ludnos¢ czynna zawodowo w 1960 r.

Ludnos¢ czynna zawodowo poza rolnictwem w 1960 r.

Ludnos¢ utrzymujaca si¢ ze zrodet pozarolniczych w % ogétu
ludnosci w 1960 r.

Ludnosé czynna zawodowo w rolnictwie w 1960 r.

Zatrudnienie w przemysle na 1000 ludnosci w 1965 r.
Zatrudnienie w przemysle na 100 km? w 1965 r.

Produkcja globalna przemystu w 1965 r.

Powierzchnia zasiewow zb0Zz w 9% og6lnej powierzchni zasie-
wow w 1965 r.

Powierzchnia uprawy ziemniakéw w 9% o0golnej powierzchni
zasiewOw w 1965 r.

Powierzchnia uprawy burakéw cukrowych w 9% ogblnej po-
wierzchni zasiewow w 1965 r.

Bydio w 1965 r.

Trzoda chlewna w 1965 r.

Zelektryfikowane indywidualne gospodarstwa rolne w % 0g0lnej
liczby gospodarstw w 1965 r.

Liczba ludnosci przypadajaca na 1 punkt sprzedazy w uspolecz-
nionym handlu detalicznym w 1965 r.

Sprzedaz w handlu detalicznym uspofecznionym na 1 miesz-
kanca w 1965 r.

Abonenci telewizji na 1000 ludnosci w 1965 r.

Lekarze na 10000 ludnosci w 1965 r.

Ludnosé rolnicza na 100 ha uzytkéw rolnych w 1960 r.
Powierzchnia uzytkéw rolnych w 1960 i 1965 r.



cd. Tab. 2
Lp. | Zrodla Dane statystyczne dotyczace powiatow Polski

3 | Lijewski T., Lenk J.,
Piotrowska H., Rozwoj
komunikacji kolejowe)
i autobusowe)j w Polsce
w okresie 1946—1965,
Dokumentacja Geo-
graficzna 1G PAN,
Warszawa 1967,
s. 131—142 Dtlugosé linii kolejowej na 100 km? w 1965 r.
Diugosé drog z komunikacja autobusowa na 100 km? w 1965 r.
Liczba pociagokilometréw w ciagu doby przypadajaca na 100 km?
w 1965 r.
Liczba autobusokilometrow w ciagu doby przypadajgca na 100
km? w 1965 r.
Liczba pociggokilometrow w ciagu doby przypadajaca na 10 000
mieszkancow w 1965 r.
Liczba autobusokilometrow w ciagu doby przypadajaca na 10 000
mieszkancow w 1965 r.

' Rocznik Statystyczny
Lesnictwa i Przemysiu
Drzewnego 1966,
Warszawa 1967,
s. 118—129 Powierzchnia lesna na | mieszkanca w 1965 r.
Lesistos¢ w 1965 r.

Naklady inwestycyjne
wedlug powiatow

19611965 Seria ,,Sta-
tystyka Regionalna®,
z. 4, GUS, Warszawa

1966,

s. 116—150 Naklady inwestycyjne w 1965 r.

s. 151—162 Naklady inwestycyjne na 1 mieszkanca w 1965 r.
s. 170—180 Wartos¢ srodkow trwalych na 1 km? w 1961 r.

6 Materialy Instytutu
Ekonomiki Rolnej Zbiory pszenicy w 1965 r.

poniewaz wielkosci cech ludnosciowych w okresie 19601965 nie wykazywatly
nagtych zmian.

W kontekscie proponowanej procedury regionalizacyjnej zdarzenia geogra-
ficzno-ekonomiczne maja okreslona lokalizacje w zmodyfikowanym uktadzie admi-
nistracyjnym Polski z 1965 r. Za podstawowa jednostke przestrzenng ugrupowania



zjawisk przyjeto powiat. Ze wzgledu na wymiary geograficzne Polski jest to dla
zagadnien struktury gospodarczej skala generalizacji zbyt daleko posunigta. Powia-
téw nie mozna traktowac¢ jako obszary dostatecznie jednorodne. Jednak ze wzgledu
na niedostgpno$¢ informacji statystycznych dla jednostek mniejszych niz powiat,
tj. gromad, stalo si¢ to konieczno$cig. Nalezy réwniez wzia¢ pod uwage fakt, ze
uwzglednienie zbioru zlozonego z powiatow zapewnia realizacje programu badaw-
czego; z dalszym wzrostem ilosci jednostek przestrzennych zwigkszaja si¢ niepropor-
cjonalnie trudno$ci techniczne analizy, nawet w przypadku zastosowania maszyn
cyfrowych.

Modyfikacja faktycznego ukladu powiatowego polegala na: 1) wlaczeniu 52
miast o statusie powiatu, potozonych wewnatrz powiatow wiejskich do wlasciwych
powiatow; 2) zaliczeniu 9 miast o statusie powiatu, potozonych na styku kilku po-
wiatow, do tego powiatu, z ktérego zostaly w swoim czasie wydzielone; 3) potrakto-
wanie 5 miast wydzielonych na prawach wojewodztw, zespotu 10 miast Gorno-
Slaskiego Okregu Przemystowego oraz Trdjmiasta jako odrgbnych jednostek
przestrzennych.

W ten sposob zbidr 391 powiatéw i 5 miast wydzielonych wg podziatu admi-
nistracyjnego z 1965 r. sprowadzono do 324 jednostek przestrzennych rangi powiatu
(mapa 1).

Wilaczenie miast stanowiacych powiaty do powiatow wiejskich i traktowanie
tych dwoch jednostek podzialu administracyjnego kraju jako jednej jednostki
przestrzennej uznano za uzasadnione, poniewaz miasto jest integralnie zwigzane
z obszarem powiatu wiejskiego, w pewnym sensie lezy na jego obszarze.

Przyjety uklad odniesienia zjawisk odpowiada wlasciwie podzialowi admini-
stracyjnemu, $ciSle zwigzanemu z ukladem przestrzennej organizacji dzialalnosci
gospodarcze;j.

Siatka podstawowych jednostek przestrzennych jest ukladem nieregularnym;
powiaty zréznicowane sa pod wzgledem wielko$ci powierzchni i ksztattu. Rozpigto$c
mi¢dzy najmniejsza i najwigksza jednostka waha si¢ w granicach 1:10, jesli chodzi
o powierzchni¢ (m. Poznari 220 km? i Bialystok 2308 km3), oraz 1:75 (Ustrzyki
Dolne 17,3 tys. i GornoSlaski Okreg Przemystowy 1309,2 tys.) w zakresie ludnosci.

W zwiazku ze zmienna wielkoécia jednostek powstaje zagadnienie znieksztalcenia
pomiaru przestrzennego. Celem ograniczenia stopnia tego znieksztalcenia zastoso-
wano standaryzacj¢ nieregularnych obszaréw jednostkowych przez wprowadzenie
zamiast warto$ci bezwzglednych cech odpowiednich wskaznikéw struktury i nate-
zenia. Wskazniki te maja posta¢ miernikdw per capita (produkcja globalna prze-
mystu na glowe mieszkanca, zbiory pszenicy na 1 mieszkanca itp.) lub koncentracji
przestrzennej (gesto$¢ zaludnienia, ludno$é rolnicza przypadajaca na 100 ha uzyt-
koéw rolnych itp.).

W zakresie form geometrycznych jednostek przyjety uktad terytorialny charakte-
ryzuje si¢ wyrazna nieregularno$cia. Jednak badania rozktadu liczby kontaktow
dla poszczegdlnych jednostek wykazaly, ze w tym schemacie przestrzennym wyste-
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Ryc. 6. Rozklad liczby kontaktéw wedlug
podstawowych jednostek przestrzennych (po-
wiatéw)

Fig. 6. Histogram of contact numbers by areat
units (poviats)

Tabela 3. Podstawowe jednostki przestrzenne wg liczby kontaktéw
Liczba Liczba podstawowych jednostek przestrzennych
kontaktéw w liczbach bezwzglednych w %
2 1 0,4
3 5 1,9
4 18 7,0
5 67 26,2
6 98 38,3
i 45 17,6
8 15 5,9
9 | 2,3
10 1 0,4
Razem | 256 100,0

ho
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Ryc. 7. Zaleznos¢ migdzy wskaznikiem kontaktow a gestoscia zaludnienia wedtug podstawowych
jednostek przestrzennych (powiatow)

Fig. 7. Relationship of contact index and population density by areal units (poviats)

puja pewne prawidlowosci. Liczba kontaktéw dla 256 jednostek przestrzennych
zmienia si¢ od 2 do 10, przy czym 38,3%, jednostek ma 6 kontaktow (tyle co heksa-
gon), a Srednia liczba kontaktow wynosi 5,9 (tab. 3 i ryc. 6)*3. Tak wiec mozna
stwierdzi¢, ze ukryta forma tego rzeczywistego ukladu przestrzennego jest uklad
heksagonalny, ktéry w S$wietle badan teoretycznych, traktuje sie jako optymalne
rozwiazanie organizacji przestrzeni.

43 Ze zbioru jednostek wylaczono powiaty nadmorskie i graniczne.
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Réwnoczes$nie badania zaleznosci miedzy gestoscia zaludnienia a wskazni-
kiem kontaktow ujawnily, Ze jednostki o wigkszej gestosci zaludnienia wykazuja
tendencje do wzrostu liczby kontaktéw (ryc. 7)**. Konfiguracja ukladu zwiazana
jest wigc z przestrzenia ludnosci, co wydaje si¢ prosta konsekwencja charakteru
rozpatrywanego uktadu.

Nalezy zaznaczyé, Ze zastosowanie powiatu jako jednostki podstawowej o cha-
rakterze quasi-naturalnym w procedurze delimitacji regionéw ogolnoekonomicz-
nych wymaga traktowania rzeczywistego podzialu przestrzeni, czyli regionalizacji
w sensie poznawczym, jako pewnej funkcji wstepnie przyjetego uktadu odniesienia,

B. Sformulowanie matematyczne

Celem wyspecyfikowania zbioru zlozonego z 324 podstawowych jednostek
przestrzennych w przestrzeni cechowej 33-wymiarowej mozna zastosowaé jeden
z dwodch réwnowaznych sposobdw:

1) wymieni¢ sktadowe Py, Py, ..., P32a(X1 1, X125 -5 X1,33),

(X2,1, X225 -+ Xz,ss)a a(x324,1 > X324,25 «++» X324,33) 5

2) podac macierz

X1,1 X1,2 - X133
X2,1 X2.2 <o X233
X324,1 X3242 -+ X32433

W tej macierzy kazdy wiersz przedstawia jedna jednostke przestrzenna opisang
jako punkt (wektor) przestrzeni 33-wymiarowej. Kazda kolumna macierzy to wspot-
rzedne punktow (wartoéci cech) odlozone na jakiej$ osi 33-wymiarowego prosto-
katnego uktadu wspodtrzednych.

Wprowadzenie miar poszczegdlnych sktadowych wektorow jest rownoznaczne
z okreS§leniem 33-wymiarowej przestrzeni wektorowej.

Wartosci zmiennych pierwotnych podlegaja jednak przeksztatceniu. Przepro-
wadza si¢ standaryzacje poszczegdlnych zmiennych za pomoca wzoru

A X

\}

Warto§ci parametréw X, i s. (§rednia arytmetyczna i odchylenie standardowe)
zmiennych pierwotnych podaje tab. 4. Wyniki standaryzacji zawiera macierz zmien-
nych standaryzowanych, ktora stanowi ostateczng postaé¢ macierzy obserwacji
i jest przedmiotem dalszej analizy statystycznej*>.

44 Wskaznik kontaktu P. Haggetta jest stosunkiem liczby kontaktéw do powierzchni powiatu.
P. Haggett (1965).

45 Macierzy zmiennych standaryzowanych nie zamieszczono w pracy ze wzgledu na ograni-
€zonosc miejsca.
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Tabela 4. Srednie arytmetyczne i odchy-
lenie standardowe zmiennych pierwotnych

Nr zmiennej X; sj
1 145,52 365,53
2 11,89 5,40
3 35,47 20,46
4 47,65 6,41
5 42,43 20,71
6 48,63 18,49
7 60,13 21,97
8 3716,04 3202,14
9 686,87 2215,22
10 5701,80 22916,71
11 80,18 64,24
12 2209,13 8771,28
13 15442,31 13249,41
14 61,03 13,30
15 51,94 5,62
16 18,37 4,72
17 3,09 3,30
18 53,29 29,85
19 69,94 22,40
20 145,74 127,58
21 78,82 15,97
22 0,40 0,40
23 24,63 11,95
24 8,88 5,65
25 25,15 7,42
26 177,07 300,96 |
27 559,03 492,03 |
28 156,36 87,88
29 575,39 203,73 |
30 173,10 23,82 %
31 7591,60 2314,40 !
32 45,03 31,87 ‘
33 7,76 5,36 |

C. Rozklady zmiennycn

Analiza warto$ci zmiennych prowadzi do stwierdzenia, ze 98,899, wartosci
zbioru zmiennych jest zawartych w przedziale (—3, -+-3)*°. Przedzialy zmiennosci
poszczegdlnych cech nie sa wcale identyczne, a krzywe rozkladu maja przebieg
bardzo nieregularny (tab. 5). Rozstep zawarty $cisle w granicach odchyleri od $red-
niej maja zmienne 2,4,5,6,14,18,21,23, a w poblizu tych granic 3,7,13,16,19,25,28,32

46 Patrz przyp. 45.
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Tabela 5. Przedzialy zmiennoSci cech
znormalizowanych

Nr cechy V.Va.u'tos'é Wartosc
minimalna = maksymalna

1 —0,332 9,100

2 —1,812 2,058

3 —1,480 3,155

4 —2,330 2,549

5 —1,614 2,736

6 —1,965 2,687

7 —2,008 3,362

8 —1,154 9,410

9 —0,287 8,413
10 —0,247 9,534
11 —1,186 4,091
12 —0,250 11,174
13 —1,104 3,654
14 —2,927 2,074
15 —4,914 1,807
16 —3,000 3,035
17 —0,936 4,010
18 —0,780 1,193
19 —2,595 3,110
20 —1,140 4,584
21 —2,330 1,326
22 —0,998 4,192
23 —2,061 2,968
24 —3,068 4,906
25 —1,986 3,051
26 —0,588 10,569
27 —0,945 7,583
28 —1,779 3,205
29 —2,608 4,195
30 —3,068 4,906
31 —1,680 5,078
32 —1,350 3,451
33 —1,075 6,972

(tab. 1). Sa to przede wszystkim cechy demograficzne oraz cechy dotyczace pro-
dukcji rolnej i transportu (w ujeciu per capita). Stosunkowo matly zakres zmien-
nosci tych cech jest wynikiem powszechnosci w skali Polski reprezentowanych przez
nie zjawisk ludnosciowych i rolniczych.

Natomiast charakterystyczna wlasciwoscia rozkladow pozostalych zmiennych
jest duze rozproszenie wartosci wokot sredniej 1 wyrazna dodatnia asymetria. Wyjat-
kowo wysokie skrajne dodatnie wartosci wykazuja zmienne 1,8,9,10,12,26,27,33
(o postaci wskaznikéw koncentracji przestrzennej, z wyjatkiem cechy 8 i 33), ponie-
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waz najwigksze rdéznice wystepuja w kraju w stanie uprzemystowienia, intensywnej
gospodarki rolnej i natgzenia ruchu transportowego. Szczegétowe badanie rozkladu
przestrzennego wartosci skrajnych tych zmiennych wykazalo, ze ich wystepowanie
zwigzane jest przede wszystkim z jednostkami przestrzennymi o charakterze miej-
skim (Gérnoslaski Okreg Przemystowy, Tréjmiasto, m. Poznan, m. Warszawa,
m. Ldédz, m. Wroctaw).

2.2. ANALIZA PRZESTRZENI WIELOCECHOWE]

A. Wstepna analiza korelacji zmiennych metodq dendrytowq

Zmienne zbioru wykazuja zalezno$ci korelacyjne. Macierz korelacji o postaci

Fsaza: Faxa |

jest stopnia 33 i zawiera 1(332—33) = 528 wspolczynnikéw korelacji (tab. 6).
Wspotezynniki korelacji obliczono ze wzoru K. Pearsona:

N

2 (xij_ xj)(xik_ X

£ e lh 2y 824

rx v ._ 3
]/2 TS Y CopXp)o s Mk 15 25 . 5 330
i=1 =1

Wartos¢ krytyczna wspolczynnika korelacji ustalona przy 322 stopniach swobody
dla poziomu istotnosci @ = 0,01 wynosi 0,1441347. Jezeli warto$¢ r jest zawarta
migdzy —0,14413 a +0,14413, to wspolczynnik korelacji jest nieistotny.

Zmienne charakteryzuja si¢ dodatnimi i ujemnymi zaleznos$ciami z innymi zmien-
nymi. Jednak dominuja korelacje dodatnie. Korelacje istotne w zbiorze stanowia
66,6°/, zaleznosci, co jest dowodem $cistych zaleznosci zjawisk spoteczno-ekono-
micznych. Stosunek migdzy liczebnoscia wspolczynnikow pozytywnych i negatyw-
nych ksztattuje si¢ jak 1:0,6. Przewagg istotnych zaleznosci ujemnych nad dodatnimi
wykazuja zmienne zwiazane z dzialalnoscia rolnicza: 2,4,7,14,15,16,20,22,23,29,30.
W przypadku zmiennych 14,15,16,19,20,28,29,30 ujemne wspodlczynniki sa maksy-
malnymi korelacjami tych zmiennych. Natomiast wysokie pozytywne zaleznosci
z innymi zmiennymi (0,65 < r,,, < 0,98) charakteryzuja wskazniki 1,3,5,6,9,10,
11,12,13,21,24,25,26,27,31,32,33, dotyczace urbanizacji, uprzemyslowienia, tran-
sportu, ustug.

Zaleznosci wystgpujace w zbiorze charakteryzuja sie wysoka zlozonoscia. W celu
wyodrebnienia podstawowych ukiadow zmiennych zaleznych zastosowano metode
dendrytowa grupowania zmiennych na podstawie kryterium maksymalnej korelacji
(tab. 6).

47 J. E. Freund (1968), s. 351, 353.
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Tabela 6. Macierz korelacjl

Nr 3 5 6 7 8 9 0
i 1 2 4 il IR IR 1 11 11“

1 1,0000

2 —0,3354 1,0000

3 0,5402 —0,0809 1,0000

4 —0,0891 —0,3824 40,5777 1,0000

5 0,4873 —0,0126 0,9262 —0,6128 1,0000

[ 0,4344 0,1741 0,8801 —0,6163 0,9682 1,0000

7 0,2192 —0,4083 —0,2410 0.6461 —0,2275 —0,2325 1,0000

8 0,1280 0,0729 02270 —0,0699 0,2434 0,2470 0,0245 1,0000

g9 0,9454 —0,2902 0,5287 —0,0082 0,4801 0,4358 0,1960 0,2703 1,0000

10 0,9751 —0,2761 0,5512 —0,1325 0,4954 04373 0,1532 0,1290 0,9351 1,0000

11 04446 —0,1616 0,7504 —0,2752 0,8130 0,7914 0,0214 0,2430 0,4330 0,4413 1,0000

12 09770  —0,3066 0,531  —0,1035 0,4884 0,4288 0,1738 0,1255 0,8962 0,9577 04807 1,0000
13 04408 —0,1282 0,7104 —0,2653 0,7456 0,7260 0,0255 0,2602 0,4470 0,4473 0,9066 0,4615
14 —0,2559 —0,2197 —0,4126 0,2529 —0,4591 —0,4529 0,1503 —0,1843 —0,2800 —0,29043 —0,2806 —0,2660
15 —0,4950 —0,0635 —0,4846 0,4033 —0,47319 —04220 0,1656 —00731 —04733 —05081 —0,2825 —0,4593
16 0,1145 —0,3287 —0,0117 0,2556 0,0010 0,0145 0,2575 0,0584 0,1254 0,0612 0,0736 0,0987
17 —0,0787 —0,0145 0,0312 —0,1%86 —0,0015 —0,1107 —0,1370 —0,0177 —0,0850 —0.0633 0,0133 —0,0900
18 —0,1614 0,0334 —0,0021 0,1348 0,0829 0,1150 0,4846 00202 —0,0279 —0,0347 02086  —0,0283
19 0,2937 —0,3778 00790  —0,0059 0,0423 0,0653 0,0997 —0,0053 0,2971 0,2779 0,0433 0,2737
20 —0,1952 0,2037 —0,2156 —0,0854 —0,2215 —02114 —0,1184 —0,0981 —0,19% —0,1762 —0,1846 —0,1918
21 0,1903 0,2333 04721 —0,4337 0.5745 06017  —0,2031 0,1363 0,1980 0,2246 0,4528 00,2003
n —0,2263 04586 —0,1507 —0,1186 —0,1195 —0,1022 —0,3593 —0,0296 0,2033 —0,1832 02705 —0,1927
23 —0,2170 00,3436 00880 —0,1464 0,1672 0,1905 —0,1846 00261 —0,204 ~—0,1777 00616 —0,1797
24 0,5438  —0 0045 06511 —0,5074 0,6967 0,7055 —0,1641 0,1492 0,5277 0,5873 0,5697 0,5271
25 0,2151 0,1243 03812 —0,4080 0,4220 04365 —0,1217 0,1223 0,2101 0,2369 0,4136 02177
26 0,8070  —0,2813 0,5672 —0,1867 00,5607 0,5302 00,1060 0,1568 0,8376 0,7864 0,4500 0,7213
27 0,7421 —0,3735 0,5239  —0,0494 05598 0,5344 0,3313 0.2183 0,7561 0,6862 0.5721 00,6807
28 —0,1573 0,2688 0,1899 —0,5174 0,2792 03624 —0,4700 0,0100 01372 —0,1420 0,009 —0,1510
29 —0,3767 0,789 —0,3110 00011 —0,2156 —00710 —0,1433 00972 —0,3450 —0,3667 —0,2505 —03630
0 0,0326 —D0,2578 —0.2518 041100 —0,2507 —0,2845 04201 —0,1225 00027 —0,0062 —0,1111 0,0105
3 05864 —0,0677 08403 —0,5315 08010 07649 —0,2252 0,2836 0,5932 0,5892 0,6030 00,5569
12 0,5279 —0,0432 08657 —0,5567 0,9027 08674 —0.2317 0,2350 0,5217 0,5412 07520 0,5238
33 | 0,6643 —0,1803 0,7242  —0,2490 06642 0,6199 0,0153 0,1954 0,6686 0,6326 0.4951 0.6024

1,0000
—0,2208
—0,2795

00107

00,0002

0,2019

0,1059
—0,1357

0,4170
—0,2843
—0,0090

0,5332

0,3927

04421

0,5575

00181
—0,2569
—0.0767

10,6055

0,7070

00,4959

14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3l 32 33
1,0000

01229 1,0000

—0,1406 03700  1,0000

04393 02988 —0,4965 1,0000

0,0787 —0,1204 —0,2130  0,1122  1,0000

0,2099 —00068 0,761  0,1775  0,0460  1,0000

04029 —0,2019 —-0,6600 05762 0229 —0,0983 1,0000

—0,3649 03467 02174 00820 03093 —00821 02527 10000

—0,5827 01274 —00674 —02942 —03137 —0,3393 —0,1379 00710 1,000 1

—0,8084 02125  0,1498 —04433 —0,0486 —0,3293 —0,3380 02548  0,7162 1,0000

—0,1753 —0,5067 —0,1587 02108 0,193 02187 00865 05510 —0,2402 —0,1152 1,0000

0,1270 —0,3830 —0,3079 03792 02795 0,100  0,3509  0,5326 —0,3124 —0,2296  0,5624 1,0000

—0,2448 —0,5237  0,1365 —0,0172 00047 02766 —0,1675 02584 —0,2514 —0,1753  0,6179  0,2260 1,000

—0,1106 —0,4398 01668 —0,0213 01599 02199 —0,1783 02585 —0,3927 -02505 05213 03988 0,688l 1,0000

—0,0837 —0,1369 —0,1291 01279 0041 0024 00156 03604 01378 01393 04062  0,2001 0,138 —0,1299 1,0000

00662  0,1288 00454 00471 —0,0882 —0,150  0,1767 00349 02021 0,0225 —02307 01743 —03339 00098 0,142 1,0000

0,2651 0,2498  0,2210 —00222 00638 00587 —0,1226 —0382 02877 —02229 —DI85% —0,2626 00170 00740 —02624 —0,1172 1,0000

—0,3336 —0,5769 —0,0781 01157 00468 02145 —0,1160 04437 —0,1431 —00230 06415 04232 05829 05707 0,159 —0,2080 —0,4293 1,0000
—0,3339 —0,5330 —0,0992  0,1678 00916 00955 008 06555 02142 00292 07559 05608 06028 05828 0283 01707 —02199  0,7920 1,000
—03716 —04762  0,1012 —00230  0,0104  0,1026 —02315 02054 —0,1404 0009 04339 02072 06482  0,6481 00010 02521 —0,1216 07673  0,6583 1,0000
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Pierwsze stadium grupowania obejmuje ustalenie podstawowych par wzajemnie
zaleznych zmiennych. Kazda zmienna zawarta w ,,parze’ jest silniej skorelowana
z druga zmienna anizeli z jakakolwiek inna zmienna zbioru. W rezultacie wydzielono
6 podstawowych par zmiennych:

| 0,98 12
5 0.97 )
5‘. 0.72 3‘;
4 0.65 7

13 0.91 11

16 0.66 20

W drugim stadium grupowania uwzglednia sie réwniez maksymalne korelacje
o charakterze zaleznosci jednokierunkowej. Takie postgpowanie prowadzi do

wyodrebnienia 6 ukladéw powiazan, ktore ksztattuja morfologie catego zbioru
zmiennych (ryc. 8).
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Fig. 8. Clusters of variables
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Nalezy zwrdcié uwage, ze sformutowany model uktadéw zmiennych, nie uwzgled-
niajac wszystkich istotnych zaleznoS$ci, stanowi znacznie uproszczony obraz niezwykle
skomplikowanych powiazan wystepujacych faktycznie w zbiorze. Jednak pomimo
upraszczajacych zalozen model ten moze pelni¢ funkcje hipotetyczna.

Proponowany podzial cech na podzbiory traktuje si¢ jako podstawe budowy
prostej hipotezy empirycznej o wystepowaniu 6 uktadow zbieznoéci zjawisk w prze-
strzeni. Uklady te interpretuje si¢ w kategoriach cech jako: ukiady wskaznikéw
uprzemystowienia (1. i 2.), uklad wskaznikéw urbanizacji (3.), uktad wskaznikow
lesnictwa (4.) oraz uklady wskaznikéw rolnictwa (5. i 6.).

Zaklada sie, Ze uktady rozmieszczen tych zjawisk tworza ukryta strukture prze-
strzenng rzeczywisto$ci spoleczno-gospodarczej kraju.

Podstawowa para kazdego ukladu reprezentuje punkt zbieznosci cech i odgrywa
zasadnicza role w formowaniu ukfadu, stanowiac jego jadro. Analiza podstawo-
wych par pozwala wigc rozpoznaé cechy diagnostyczne, ktére w roli kryteriow klasy-
fikacyjnych nalezy uwzgledni¢ w analizie przestrzennej.

W dalszym postgpowaniu badawczym ta hipoteza o ukladach zbieznosci zja-
wisk podlega sprawdzeniu. Jako metode¢ weryfikacji wprowadza si¢ analiz¢ czyn-
nikowa.

B. Analiza korelacji metoda analizy czynnikowej

B. 1. Struktura czynnikowa przestrzeni wielocechowej

W ujeciu analizy czynnikowej zagadnienie wyodrgbnienia ukladow maksy-
malnie powiazanych ze soba zmiennych sprowadza si¢ do wyznaczenia podstawo-
wych wymiaréw przestrzeni 33-cechowej, sprzezonych z okre§lonymi zespotami
zmiennych.

W niniejszym studium dokonano rozwiazania czynnikowego tego zagadnienia
przy zastosowaniu metody giéwnego czynnika wraz z algorytmem iteracyjnym
Hotellinga. Program na analize czynnikowa napisany w jezyku Gier-Algol reali-
zowal metode gldwnego czynnika na maszynie cyfrowej Gier*®.

Wprowadzenie schematu metodologicznego opartego na wlasciwej analizie
czynnikowej wymaga wyznaczenia zredukowanej macierzy korelacji.

Elementami gtéwnej przekatnej tej macierzy sa zasoby zmienno$ci wspolnej
poszczegdlnych zmiennych A2, 43, ..., 3, obliczone na podstawie zmodyfikowanego
przez Z. Piaseckiego wzoru (17)*°:

2 | ‘r_/‘
1 3 ( 152,:0,:33).
4\ ry ) / .

48 Program i obliczenia wykonat mgr Z. Piasecki z Centrum Obliczeniowego PAN w War-
szawie.
49 Dokladne objasnienie tej metody estymacji h} znajduje si¢ na s. 23.
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Wprowadzajac do macierzy korelacji R wartosci liczbowe h,-2 zamiast 1, eliminuje
si¢ z uktadu czynniki swoiste i zaklada si¢ analiz¢ czynnikéw wspélnych (tab. 7).
Zasob zmiennoséci wspdlnej przybiera wartosci mniejsze lub réwne jednosci. Nalezy
jednak zwrdéci¢ uwage, ze w przypadku zmiennej 5 i 7 zasoby zmiennosci wspdlne

Tabela 7. Szacowane zasoby zmiennosci wspOlnej h_}

Nr n? | Nr cechy | i}
1 | 0,9986683 | 18 0,5654865
2 0,8049619 ! 19 0,7730830
3 1 0,9604756 ! 20 0,8821039
4  0,9080238 21 0,8636629
5 1,0047250 22 0,9891510
6 0,9800217 | 23 0,8842774
7 1,3304120 24 0,9037152
8 0,7823057 | 25 0,8543148
9 | 09766616 26 . 0,9287587
10 | 0,9889747 | 27 0,8983838
11+ 0,9971272 | 28 0,8021598
12 | 0,9898941 | 29 0,7697129
13+ 0,9578688 30 0,8168269
14 © 0,8267933 | 31 0,9314887
15 i 0,8959972 32 0,9521775
16 i 0,8937810 ! 33 0,9153072

17 ' 0,9070719

77

wynosza odpowiednio 1,004 i 1,330, a wigc maja warto$¢ nawet powyzej jednosci.
Te bledy wynikaja z faktu, Ze okreSlenie zasobu zmiennosci wspdlnej ma charakter
szacunkowy. Zastosowanie $cistej metody w oparciu o ustalenie rzgdu zredukowanej
macierzy korelacji jest jednak niemozliwe, gdyz w przypadku duzego zbioru zmien-
nych sposéb ten jest bardzo skomplikowany pod wzgledem rachunkowym.

Ze zredukowanej macierzy korelacji wyodrebniono 4 czynniki wspdlne odpowia-
dajace wartoSciom wlasnym powyzej jednosci, wyjasniajace 72,58%, zasobu zmien-
nosci wspolnej. Struktur¢ czynnikowa przedstawia tab. 8.

Tabela 8. Struktura czynnikowa

Wartos¢  |% wykorzystania zmiennosci

Czynnik
wiasna wspOlnej |skumulowanej
Fy 11,4750 38,33 28,33
F, 4,7574 15,90 54,23
F; 3,5644 11,90 66,13
F, 1,9308 6,45 72,58
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Charakter hierarchiczny tej struktury wyjasnia sama procedura wyodrebniania
czynnikéw. Analiz¢ rozpoczyna si¢ od wyznaczenia czynnika F;, ktorego udzial
w ogdlnej zmiennosci wspdlnej jest maksymalny i wynosi 38,339,. Nastepnie wyzna-
cza si¢ pierwsze pozostatosci korelacji 1 pozostata, nie wyja$niona dotad, zmienno$é
wspolng. Z kolei wyodrebnia si¢ drugi czynnik F,, nie skorelowany z pierwszym,

Tabela 9. Macierz czynnikowa

Cecha F, F, F3 F,

1 0,7885 0,4675 —0,1579 -—-0,2324
2 —0,1530 | —0,6501 —0,0471 —0,0197
3 0,8825 | —0,2012 —0,0903 0,0505
4 —0,4681 0,6551 —0,0298 0,2506
5 0,8921 | —0,2851 —0,0708 0,1822
6 0,8570 —0,3281 —0,0542 0,2165
7 —0,0678 0,7837 0,1561  0,5658
8 0,2631 —0,0485 —0,0383  0,2044
9 0,7816 0,4346 —0,1712 | —0,2052
10 0,7896 0,3987 —0,1647 —0,2569
11 0,7754 —0,0468 0,0740 0,4259
12 0,7668 0,4220  —0,1682 —0,2129
13 0,7461 —0,0162 0,1239 0,3588
14 ' —0,3682 0,3192 0,6970 —0,2065
15 —0,6064 0,1167 ' —0,2220 0,3299
16 —0,0061 0,3974 —0,5177 0,2603
17 0,0591 —0,1270 0,7255 —0,2845
18 0,0995 0,0535 0,4253 0,4289
19 0,2076 0,3504 0,1486 —0,2142
20 —0,1435 | —0,2506 0,7208 —0,2187
21 0,5356 | —0,4860 0,1756 0,2437
22 —0,2450 | —0,5018 —0,6424 —0,0782
23 —0,0512 | —0,4888 —0,6563 0,3631
24 0,7858 | —0,1584 0,2190 —0,1010
25 0,4858 | —0,2506 0,5745 0,0643
26 0,7803 0,2945 —0,0935 —0,1921
27 0,7467 0,3883 0,0901 0,1368
28 0,1527 | —0,5610 0,0758 —0,1608
29 —0,2966 = —0,2825 0,1173 0,1178
30 —0,2099 0,5386 0,0303 0,0782
31 0,8617 | —0,1589 = —0,0091 —0,0861
32 0,8945 —0,2464 0,1217 0,0775
33 0,7743 0,1075 | —0,1797 = —0,0304

% wyko-

rzystania

zmiennosci 38,33 15,90 11,90 6,45

wspolne;j
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ktorego udzial jest ponownie maksymalny, ale juz w nowo obliczonej zmiennosci
wspolnej. Po wyznaczeniu tego czynnika F, procent wyjasnionej zmienno$ci wspol-
nej wzrasta do 54,239,. Proces ten jest kontynuowany az do okreSlenia czynnika
F,, co jest rGwnoznaczne z wyjasnieniem 72,589, zasobu ogolnej zmiennoséci wspol-
nej. Wyznaczone w ten sposob cztery czynniki maja t¢ wlasciwo$¢, Zze sa uporzad-
kowane wedtug ich wktadu do zmiennoéci wspdinej.

Y.adunki czynnikow w poszczegolnych zmiennych zbioru zawiera macierz czyn-
nikowa 33 x4 (tab. 9).

fadunki czynnikowe sa wspolczynnikami kombinacji liniowej ukladu zmien-
nych, ktéra w tym wariancie rozwiazania przybiera postac

z;=a,F+a,FH,+a;F+a,F, (j=1,2,...,33).

B. 2. Identyfikacja podstawowych czynnikdw przestrzeni wielocechowej

Na podstawie wielkosci tadunkow czynnikowych, ktore w interpretacji sta-
tystycznej maja posta¢ wspotczynnikéw korelacji miedzy czynnikiem a zmiennymi,
mozna zidentyfikowa¢ uktady zmiennych sprzg¢zonych z poszczegdlnymi czyn-
nikami. Czynniki sa bipolarne, a wigc cechy moga by¢ skorelowane z czynnikiem
dodatnio lub ujemnie. Przyjmujac arbitralnie za istotne — tadunki czynnikowe
powyZej 0,5, wyrozniono grupy cech przypisanych czterem czynnikom (tab. 10
i ryc. 9). Poniewaz czynniki okre$laja zespoly zmiennych maksymalnie ze soba
powiazanych, traktuje si¢ je jako przyczyny korelacji stwierdzonych w danym
podzbiorze zmiennych.

Czynnik F;, wyjasniajacy 38,33°/, zasobu zmiennoéci wspolnej, jest czynni-
kiem wiodacym. Struktura czynnikowa F,;, ujeta w kategoriach cech skorelowa-
nych dodatnio z tym czynnikiem, sktada si¢ z nast¢pujacych elementéow: 1) ludnosci
miejskiej i ludnosci nierolniczej, 2) dzialalno$ci przemystowej, 3) transportu, 4) dzia-
talnosci ustugowej. Czynnik ten obejmuje wiec zespdt cech podstawowych, stano-
wiacych wskazniki zjawiska urbanizacji i zjawiska uprzemystowienia. Kryterium
ludnosci miejskiej i kryterium odsetka zatrudnionych poza rolnictwem, o charak-
terze korygujacym, sa podstawowymi miernikami dla okrelenia stopnia urbanizacji
w warunkach Polski. Wedlug S. Leszczyckiego i A. Wrobla (1967) szybko
postepujace w Polsce procesy urbanizacji wyrazaja si¢ nie tylko w narastaniu ukla-
déw osadniczych typu miejskiego, lecz takze w przenikaniu cech zycia miejskiego
na obszary wiejskie. Statystycznie znajduje to wyraz w zmianach struktury zawodo-
wej ludnodci wiejskiej (powigkszanie si¢ udziatu zajec nierolniczych). Najwazniejsza
przyczyna dominacji liczbowej ludno$ci nierolniczej na obszarach wiejskich sa do-
jazdy do pracy do zakladow przemystowych w miastach, ktore $wiadcza o opoz-
nionym procesie rozwoju miasta w stosunku do wzrostu uprzemystowienia. Ponadto
ludnos$¢ wiejska zatrudniona w przemysle nie zawsze rozstaje si¢ z praca na roli.
Powstaje coraz liczniejsza grupa chlopo-robotnikow. Druga przyczyna jest proces
uprzemyslowienia powiatéow wiejskich.
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Czynnik

Fy

Tabela 10. Interpretacja czynnikow

\
‘ Eadunki
0,7885
0,8825
0,8921
0,8570

0,7816
0,7896

0,7668
0,7461
0,5356

0,7858
0,7803

0,7743
—0,6064

F

F3

0,6551
0,7837
0,5386

—0,6501
—0,5018
—0,5610

0,6970
0,7255
0,7208
0,5745

—0,6563
—0,6424

F,

Czynnik F, zawiera w sobie réwniez ,,czyste” wskazniki industrializacji: zatrud-
nienie w przemysle, produkcja globalna przemystu, warto$¢ Srodkéw trwalych,

0,5658

0,7754 |

Zmienne

Gestos¢ zaludnienia

Ludno$¢ miejska

Ludno$¢ czynna zawodowo poza rolnictwem

Ludno$¢ utrzymujaca si¢ ze Zrédel pozarolni-
czych

Naklady inwestycyjne na 1 mieszkanca

Warto$¢ srodkoéw trwalych na 1 mieszkanca

Zatrudnienie w przemysle na 1000 mieszkancow

Zatrudnienie w przemysle na 100 km?

Produkcja globalna przemystu na 1 mieszkanca

Indywidualne gospodarstwa rolne zelektryfiko-
wane

Dtugosé linii kolejowych na 100 km?

Liczba pociagokilometréw na dobg na 100 km?

0,7467 | Liczba autobusokilometréw na dobg na 100 km?
0,8617 | Sprzedaz w handlu detalicznym na 1 mieszkarca
0,8945 | Abonenci telewizyjni na 1000 mieszkancow

Lekarze na 10 000 mieszkancow
Udziat uprawy zb6z

Ludno$¢ czynna zawodowo

Ludno$¢ rolnicza na 100 ha uzytkéw rolnych

Liczba ludnoSci przypadajaca na 1 punkt sprze-
dazy detalicznej

Przyrost naturalny

Powierzchnia lesna na 1 mieszkanca

Liczba pociagokilometré6w na dob¢ na 10 000
mieszkancoOw

Uzytki rolne

Udzial uprawy burakéw cukrowych

Zbiory pszenicy na 1 mieszkanca

Diugos¢ dr6g z komunikacja autobusowa na
100 km?

Lesistos¢

Powierzchnia leSna na 1 mieszkanca

Ludnos¢ rolnicza na 100 ha uzytkéw rolnych

naklady inwestycyjne, stopiei zagospodarowania transportowego.

Nalezy zwrdcié uwage, ze agregacja cech obserwowalnych urbanizacji i uprze-
mystowienia w kategorie czynnika F; ma pelne uzasadnienie ze wzgledu na istnienie
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Pozostale uklady mniej istotne nie znajduja swoich odpowiednikéw w obu sche-
matach.

Metoda czynnikowa uwzglednia jednak peilne ,,drzewko korelacji’’ zmiennych
i daje lepsza prezentacj¢ morfologii przestrzeni. Z tego wzgledu w dalszym poste-
powaniu badawczym operuje si¢ schematem ukladéw czynnikowych jako bardziej
precyzyjnym.

2.3. ZASTOSOWANIE CZYNNIKOW DO ROZWIAZANIA TAKSONOMICZNEGO
ZAGADNIENIA REGIONALIZACII

Podstawowa informacja o zbiorze, wyrazona w kategoriach czynnikéw, zawarta
jest w macierzy wartosci czynnikowych:

f f
f1a ' /13 /

I /5 [54 fa3 faa
f33,1 f33,2 f33,3 f33_4
Macierz te otrzymuje sie w wyniku przeprowadzenia wyjSciowego zbioru 324 jed-
nostek przestrzennych z przestrzeni euklidesowej 33-cechowej w przestrzen 4-wy-

miarowa czynnikéw wspdlnych. Transformacji tej dokonuje si¢ na podstawie réw-
nania

Macierz wartosci czynnikowych stopnia 324 X4 zawiera tzw. wartosci czynnikowe,
czyli wartosci dane dla jednostki i ze wzgledu na czynnik p (i=1, 2, ..., 324,
p = 1,2,3,4). Wartosci czynnikowe wyrazone sa liczbami niemianowanymi w postaci

Tabela 11. Obszar zmiennosci czynnikow

Czynnik Wartos¢ Wértos’é
maksymalna minimalna

F, 65,86 —15,71

F, 19,33 —10,67

F; 10,41 —11,55

F, 5,63 — 6,64

znormalizowanej (a wigc ze §rednig arytmetyczna rowna zeru). Zakresy zmiennosci
poszczegblnych czynnikéw nie sa jednakowe (tab. 11), co pozostaje w $cistym
zwigzku ze zréznicowanym stopniem zmiennosci przestrzennej zjawisk ujetych
przez te czynniki.
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A. Klasyfikacja jednoczynnikowa®°

Klasyfikacje jednoczynnikowa jednostek przestrzennych przeprowadza si¢
w oparciu o funkcje liniowo porzadkujaca w postaci wartosci czynnikowej. Na osi
liczbowej odcina si¢ zbior 324 ;jednostek przestrzennych na podstawie wartosci
okre§lonego czynnika i dzieli na klasy o maksymalnej jednorodnosci. Klasy pod-
stawowych jednostek przestrzennych sa skupieniami typologicznie homogenicz-
nymi lub krétko typami. Utworzono 9 klas, ktérych granice zawiera tab. 12.

Tabela 12. Przedzialy klasowe
wartosci czynnikowych

Klasa (typ) ! Zakres wartoSci

I —20 do —10

1I —10 do — 3
111 — 3 do — 1
v oies 1 do 0
A% | 0do + 1
VI i 4+ 1do + 3
VII + 3 do +10
VIII +10 do +20
IX | 420 do +70

Prezentacje morfologii poszczegdlnych przestrzeni czynnikowych trzeba roz-
poczaé od czynnika wiodacego F;.

Mapa rozktadu przestrzennego wartosci czynnika £, wykazuje, Ze jednostki
przestrzenne zaliczane do jakiego$§ typu wystepuja najczesciej w sposob nieciagly,
tj. przemieszane sa z jednostkami zaliczonymi do innych typow. Mozaika typéw
przestrzennych jest dowodem nieciaglosci przestrzeni uprzemystowienia i urbani-
zacji (mapa 2).

Typy wystepuja w 105 przypadkach jako pojedyncze izolowane jednostki. Jest
to najczestsza w zbiorze forma wyst¢powania przestrzennego typu, niezalezna od
kategorii typu (patrz tab. 13). Jako enklawy rozproszone po calym kraju wystepuja
zarowno jednostki zaliczane do typu o najwyzszej wartosci czynnikowej (wysoki
stopien urbanizacji i uprzemystowienia) — Warszawa, m. £6dZ, Trojmiasto, m. Kra-
kéw, m. Wroctaw, m. Poznan, Szczecin, Walbrzych, Bielsko-Biala, jak i ;jednostki
nieuprzemystowione, o charakterze wiejskim: Sejny, Kolno, Proszowice, Zuromin,
Wioszczowa, Limanowa, Pajgczno, Poddebice. Pozostatych 219 jednostek przestrzen-
nych graniczy co najmniej z jedna jednostka tego samego typu i tworzy grupy dwu-
elementowe, rzadziej wieloelementowe. Wystepowanie klas dwuelementowych
jest charakterystyczne przede wszystkim dla typéw dodatnich (urbanizacja i uprze-
myslowienie powyzej poziomu przecigtnego). Tego rodzaju twory przestrzenne

50 Uwzgledniono tylko 3 czynniki.
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Tabela 13. Grupy jednostek przestrzennych wg typodw

Liczba Typy Og6- H:LSC
elementéw) I I I IV V. VI VI vil IX |20l PO
e A Liczba jednostek ;strzennych

1 8 | 9 20 12 9 17 11 10 9 | 105 105
2 71 S 10 = 6 8 8 4 2 42 21
3 3t Yo A 3 Byl e 6 LR 18 5
4 12 8 — 1 S U RIS R | e = 24 6
5 & 5 5 S S 5 5 ] 20 4
6 LY 12 e | (osen ] aws | e | =— | =] — 12 2
8 8 = 8 == e G o R e 32 4
10 _ ] = | = = = = | - 10 — 10 1
11 11 22 —_ | - | - —_— | - | = — 33 3
28 — 28 — | = | = = = | = — 28 1

46 87 43 15 18 30 46 28 11 324 152

obserwuje sie w zachodniej i §rodkowej czesci Polski. Dobra ich reprezentacje
stanowia jednostki: GOP-Bedzin, Torun-Bydgoszcz, Malbork-Elblag, Kolobrzeg-
-Koszalin, Ostréw WIk.-Kalisz, Nisko-Tarnobrzeg, Plock-Wloctawek. Tendencje
do tworzenia zbiorow wieloelementowych wykazuja przede wszystkim typy ujemne,
i to na obszarze wschodniej Polski. Zbiory te tworza obszary o rozwinigtym ksztalcie,
mato zwarte, wydtuzone, z licznymi enklawami w postaci jednostek nalezacych do
réznych typow. Dotyczy to szczegdlnie zbioru 28-elementowego typu II, polozonego
na pograniczu wojewodztw : olsztynskiego, biatostockiego i warszawskiego (ryc. 10).

Poza tym na uwage zastuguja dobrze wyksztalcone dwa przestrzennie ciagle
zgrupowania jednostek: 1) gérnoS$laskie, ztozone z 10 powiatow typu bardzo silnego
stopnia urbanizacji i uprzemyslowienia — wzglednie zwarte; 2) opolskie — obej-
mujace 7 jednostek wysoko uprzemystowionych i zurbanizowanych (typ VII) —
o ksztalcie wydtuzonym.

W poszukiwaniu pewnych prawidlowoséci przestrzennych w rozmieszczeniu
typow uprzemystowienia i urbanizacji uzytecznym $rodkiem moze okazac si¢ zwigk-
szenie stopnia generalizacji przez przyjecie szerszych przedziatéw klasowych podo-
biefistwa. Redukcja 9 typow do 2 kategorii podstawowych: 1) urbanizacji i uprzemy-
stowienia, 2) niedorozwoju w zakresie urbanizacji i nieuprzemystowienia, opisanych
przez dodatnie i ujemne wartosci czynnika F;, nie gwarantuje jednak ciaglosci
przestrzennej typow.

Podstawowym efektem tej generalizacji staje si¢ wyrazny podziat Polski w za-
kresie rozmieszczenia zjawisk urbanizacji i uprzemystowienia na czgs¢ zachodnia
i wschodnig.

Dobrze wyksztalcona zachodnia zurbanizowana strefa przemystowa nie jest
jednak jednolita. Obejmuje kilka wyrazZnie wyodrgbnionych skupien jednostek typu
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dodatniego, oddzielonych pasmami lub enklawami slabo uprzemystowionymi.
W obrebie tej strefy mozna wyrdzni€: 1) obszar gorno$laski taczacy si¢ z obszarem
dolno$laskim, ktéry z kolei znajduje swoje pdinocne przedluzenie w obszarze
zielonogdrskim i gorzowskim, a na wschodzie przechodzi w obszar wielkopolski;
2) obszar nadmorski, malo spoisty; 3) obszar dolnej Wisly.

.\'\.. ,_.-v(‘-'\.
.ﬁ"-""—-—-‘»'f-"_. é 2 _.. ~

DREKT PIRRPERIKRA ™\

Ryc. 10. Rozwinigty ksztalt obszaru jednolitego

Fig. 10. Unfolding shape of uniform area

Oczywiscie, ze formy wystepujace w tej strefie zroznicowane sa wewnetrznie
pod wzgledem stopnia urbanizacji i uprzemyslowienia. Jadra ich stanowia jed-
- nostki: GOP-Bedzin, Bielsko-Biala, m. Wroclaw, m. Poznan, Szczecin, Trdj-
miasto, charakteryzujace si¢ maksymalnym nasileniem zjawiska uprzemystowienia.

Polska $rodkowa i wschodnia ma w odréznieniu od Polski zachodniej charakter
wybitnie rolniczy; obszary zagospodarowania typu przemystowego sa niewielkie
i wystepuja wyspowo. Sa to obszary: 16dzki, warszawski, ptocko-wloctawski (z Kut-
nem), gizycko-elcki, tarnobrzesko-niski oraz pojedyncze jednostki: m. Krakdw,
Tarndw, Rzeszéw, Kielce, Radom, Lublin, Biatystok, Olsztyn.

Reasumujac, w $wietle powyzszych wynikow analizy rozkladu przestrzennego
czynnika Fy, nalezy stwierdzi, ze uklady przestrzenne tworzone przez ten czynnik
wykazuja formowanie si¢ ugrupowan regionalnych typu semiurbanistycznego,
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a wigc reprezentowanych zaréwno przez tzw. obszary metropolitalne i miejskie,
jak i tereny uprzemystawiane na aktywnie rozwijajacych si¢ terenach rolniczych.

Mapa rozkiadu czynnika F, wykazuje, Ze zréZnicowanie przestrzenne ggstosci
ludnosci rolniczej w Polsce jest znaczne (mapa 3). Wstgpne pordwnanie mapy roz-
ktadu czynnika F, z mapa rozmieszczenia uspotecznionych form gospodarowania
rolniczego prowadzi do wniosku, Ze rozklad ludnosci rolniczej jest w znacznym
stopniu negatywem rozmieszczenia uspotecznionych gospodarstw rolnych’!. Na tej
podstawie mozna wigc wzbogaci¢ dotychczasowa tre$¢ czynnika F, i sformutowaé
hipotezg, Ze przestrzen czynnika F, reprezentuje spoleczno-wlasnosciowe stosunki
w rolnictwie.

W oparciu o dwa przedzialy wartoéci tego czynnika (ujemne i dodatnie) wyrdz-
niamy dwa typy: typ pierwszy — normalnego nasycenia ludnoscia lub wzglednych
niedoboréw ludnosci rolniczej i dominacji gospodarstw uspotecznionych, oraz typ
drugi, przeciwstawny — zaggszczenia ludnosci rolniczej. Analiza rozprzestrzenienia
tych typow prowadzi do podziatu Polski na dwie duze jednostki regionalne o wyraz-
nych granicach, cechujace si¢ zasadniczym przeciwienstwem wlasciwosci struktur
spotecznych rolnictwa.

Region Polski zachodniej i pdinocnej charakteryzuje si¢ gestoscia ludnosci
rolniczej ponizej przecigtnej krajowej, daleko posunigtym uspolecznieniem gospo-
darki rolnej, przewaga gospodarstw Srednich i wigkszych w sektorze prywatnym.
Region ten zawierajac 165 podstawowych jednostek przestrzennych obejmuje
wojewodztwa: szczecinskie, koszalinskie, gdanskie, olsztynskie, pdtnocno-zachodni
kraniec bialostockiego (powiaty: Goldap, Olecko, Elk, Augustéw), zielonogorskie,
poznaniskie, bez powiatdw wschodnich (Stupca, Konin, Koto, Turek, Pleszew,
Kalisz, Ostrzeszéw), bydgoskie- bez czgsci potudniowo-wschodniej (tj. powiatéw:
Radziejow, Wioctawek, Aleksandréw Kujawski, Lipno, Golub-Dobrzyn, Rypin),
wroctawskie, opolskie, powiaty wojewodztwa katowickiego: Lubliniec, Tarnowskie
Gory, Gliwice, Zabrze. W kategoriach rozpatrywanej przestrzeni jest regionem
wysoce jednolitym, zwartym, zawiera bowiem tylko dwie niewielkie enklawy typu
drugiego — m. Poznan i Tréjmiasto.

Region Polski srodkowej i wschodniej (na obszarze wojewddztw: tddzkiego,
warszawskiego, biatostockiego, kieleckiego, lubelskiego, katowickiego, krakowskiego,
rzeszowskiego) o nadwyzkach ludnosci rolniczej i wyraznej przewadze drobnych
gospodarstw indywidualnych charakteryzuje si¢ tylko wzgledna jednolitoscia.
15 jednostek, stanowigcych 10%, liczebnosci podzbioru, reprezentuje odmienny
typ. Tworza one kraniec potudniowo-wschodni regionu (gdzie gospodarstwa uspo-
fecznione powstaly na ziemiach poukrainskich), kraniec potudniowo-zachodni
(silnie uprzemystowiony) oraz kilka enklaw (o gospodarce rolnej typu podmiejskiego).

Badanie rozktadu geograficznego czynnika F; pozwala stwierdzi¢ wysoki stopien

51 Por. mapeg ,,Rozmieszczenie PGR i spoldzielni produkcyjnych’ (opracowanie S. Hau-
zera), [w:] Zarys geografii ekonomicznej Polski (1967), s. 152.
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niejednorodnosci przestrzeni poziomu intensywnosci rolnictwa. Uklad przestrzenny
typow rolnictwa, opartych na 8 przedzialach wartosci czynnika F;, ma charakter
mozaikowy (mapa 4). Poszczegdlne typy rolnictwa przeplataja si¢ wzajemnie w prze-
strzeni tworzac obraz do$¢ skomplikowany. Dopiero generalizacja uktadow typow
rolnictwa przez laczenie pokrewnych typéw ,,dodatnich” i ,,ujemnych” w zwarte
jednostki terytorialne doprowadzita do wyrdznienia 2 stref wysoce intensywnego
rolnictwa. Pierwsza z nich stanowi 0§ rozpatrywanej przestrzeni i biegnie z potu-
dniowego zachodu w kierunku pétnocnym. Strefa ta ma forme znieksztalcona i mozna
w niej wyrozni¢é kilka czlondw w postaci obszarow §laskiego, wielkopolskiego
(Wielkopolska potudniowa i wschodnia) i wschodniopomorskiego z odgalezieniem
kujawskim i 16dzko-warszawskim. Druga strefa poludniowej Polski, o przebiegu
raczej rownoleznikowym, jest znacznie stabiej wyksztalcona i sklada si¢ z obszarow
miechowsko-sandomierskiego i lubelskiego. Obszar miedzystrefowy i obszary
lezace po zewnetrznej stronie wyrdznionych stref, charakteryzujace si¢ — ogdlnie
biorac — niskim poziomem gospodarki rolnej (ponizej przecigtnej krajowej), zawie-
raja tylko 3 enklawy wysoce intensywnego rolnictwa: obszary pyrzycki, przeworski
i ketrzynski.

B. Klasyfikacja dwuczynnikowa

Klasyfikacja dwuczynnikowa oparta jest na analizie podstawowych jednostek
przestrzennych w przestrzeni dwuwymiarowej. Liczbg tego rodzaju klasyfikacji
okresla liczba kombinacji z 3 czynnikéw po dwa. Mozna wigc dokona¢ klasyfikacji
w ukladach: F, F,, F, F5, F, F;.

Wstepna analiza tych ukladéw dwuczynnikowych odbywa si¢ w kategoriach
zmiennych wyjsciowych. Na wykresach dwuczynnikowych, na podstawie tadunkow
czynnikowych, wyznaczono potozenie kazdej zmiennej wzglednej kazdej pary czyn-
nikow, reprezentowanej przez ortogonalny uklad odniesienia (ryc. 11).

Rozmieszczenia zmiennych nie wykazuja zadnych prawidlowosci. Brak jest
wyraznego trendu w ukladzie punktéw, zmienne sa rozproszone w czterech Cwiart-
kach. Taka posta¢ diagramu rozproszenia prowadzi do wniosku, ze dla ukladu
dwuczynnikowego (dla kazdej pary czynnikéw) nie mozna ustali¢ w zasadzie zespolu
wspolnych istotnych cech.

Z kolei w uktadach dwuczynnikowych rozpatruje si¢ zbidér podstawowych
jednostek przestrzennych. Klasyfikacji jednostek dokonuje si¢ stosujac podzial zbioru
wg kwadrantéw. Typy jednostek okresla si¢ w kategoriach réznych kombinacji
zgodnosci lub niezgodnosci znakéw wartosci czynnikowych.

Jednostki poszczegélnych kwadrantéw reprezentuja nastgpujace typy:

I ¢éwiartka — typ zgodny dodatni (4 )
II ¢éwiartka — typ niezgodny (+ —)
III ¢wiartka — typ zgodny ujemny (— —)
IV ¢wiartka — typ niezgodny (— ).
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Ryc. 11. Diagram rozproszenia zmiennych w ukladzie czynnikowym

Fig. 11. A scatter diagram of: variables in the factorial system
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Uporzadkowanie zbioru w oparciu o 4 typy oznacza wysoki stopien generali-
zacji. Skupiska typologiczne sa tylko wzglednie jednorodne: odlegtosci taksono-
miczne migdzy jednostkami okre§lonego kwadrantu, traktowane jako miary podo-
bieristwa, odznaczaja si¢ duzym zrdZnicowaniem (szczegdlnie w uktadzie F; F,
i F; F3). Jednak w przypadku duzego zbioru operowanie tylko 4 glownymi typami
mozZe uprosci¢ cate postgpowanie typologiczne, ktore przy zwigkszeniu liczby typdw
choéby o dwa komplikuje si¢ niepomiernie.

Rozktad jednostek poszczegdlnych typow w ukladach dwuczynnikowych przed-
stawiaja ryc. 12 a, b, c. Najwyzszy wspolczynnik zgodnoéci Michenera (0,56) charak-
teryzuje uklad F, F;, gdyz wysoka intensywno$¢ rolnictwa towarzyszy uprzemy-
stowieniu®?. Natomiast niska warto$¢ tego wspotczynnika dla ukladu F, F, (0,31)
tlumaczy si¢ wystgpowaniem kombinacji: ,,wysokie uprzemystowienie — zageszcze-
nie ludnosci rolniczej”, ktdra jest w zasadzie sprzeczna z rzeczywistoscia (ten typ
reprezentuja wyjatkowo jednostki miejskie).

Geograficzny obraz ukladow dwuczynnikowych charakteryzuje wystepowanie
typow z reguly bez ciagloéci przestrzennej. Przykladowo w ukladzie F, F; dokonuje
si¢ syntezy przestrzeni poziomu intensywnosci gospodarki rolnej z podtozem od-
zwierciedlajacym stosunki spoleczno-wlasnosciowe w rolnictwie i otrzymuje si¢
wypadkowa konfiguracje zintegrowanej przestrzeni. Pierwotna morfologia prze-
strzeni czynnika F. o charakterze wybitnie regionalnym ulega zaburzeniu (mapa 5).
W regionie Polski zachodniej i polnocnej nastapilo zréznicowanie w obszarze
wewnetrznym w kategoriach typow: 1) niezgodnego (ggstos¢ zaludnienia rolniczego
ponizej przecigtnej krajowej, duza intensywno$¢ gospodarki rolnej) oraz 2) zgod-
nego, ujemnego. Typ pierwszy obejmuje potudniowa i zachodnia cze$¢ wojewodztwa
opolskiego, prawie cale wroctawskie, potudniowa i potnocno-wschodnia cze$¢ po-
znanskiego i bydgoskiego, wschodnia cze$¢ gdanskiego, zachodnia i pétnocna czesé
olsztynskiego, obszary gryficki, pyrzycki, szprotawski, szamotulski — a wiec repre-
zentowany przez obszary o wysokiej intensywnosci gospodarki rolnej, czgSciowo
wywotanej sasiedztwem duzych aglomeracji ludnosci i przemystu, a czgsciowo
zwiazanej z wystgpowaniem dobrych gleb, bez wigkszych nadwyzek sily roboczej
w rolnictwie. Drugi typ obejmuje wojewodztwa: szczecinskie, koszalinskie, za-
chodnig czgs¢ gdanskiego, potnocna czeg§é bydgoskiego, potudniowa czg§¢ olsztyn-
skiego, zielonogdrskie, zachodnig czg$¢ poznanskiego i pogranicze poznansko-
-koszalinskie, wschodnia czg$¢ opolskiego, enklawy w wojewddztwie wroclawskim —
a wigc obszary szczegdlnie w potnocnej czesci Polski charakteryzujace si¢ stabym
zaludnieniem (lasy), stosunkowo maltym arealem uzytkéw rolnych i ekstensywnym
charakterem gospodarki rolnej. W regionie Polski $rodkowej i wschodniej typ
zgodny dodatni, z intensywnym rolnictwem 1 nadwyzkami sily roboczej, tworzy
kilka wyraznie wyksztalconych plam: Kujawy, zachodnia czg§¢ wojewddztwa

52 Wspolezynnik zgodnosci C. D. Michenera S — m/m+-u, gdzie m = liczba zgodnosci,
u = liczba niezgodnosci. R. R. Sokal, P. H. Sneath (1964).
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warszawskiego, polnocna czgé¢ todzkiego; pdinocna cze$¢ krakowskiego, potu-
dniowa czg$¢ kieleckiego, wojewodztwo lubelskie, obszar przeworski — z bardzo
dobrymi glebami na tle obszaréw o niskiej intensywnosci gospodarki rolnej, duzym
rozdrobnieniu gospodarstw, a wigc powaznych utajonych nadwyzkach sity roboczej

C. Klasyfikacja wieloczynnikowa

Klasyfikacja wieloczynnikowa w jezyku analizy przestrzennej oznacza klasyfi-
kacje ogolnej przestrzeni spoleczno-ekonomiczne;j.

W niniejszej pracy proponuje si¢ dwie drogi rozwiazania klasyfikacji przestrzeni.
Pierwsza z nich jest procedura typologiczna, potaczona z analizg rozmieszczenia
geograficznego typow. Druga przybiera postaé klasyfikacji regionalnej, realizujacej
postulat jednolitosci i przylegania jednostek przestrzennych, a wiec wlasciwej
regionalizacji, ktora prowadzi do uzyskania obrazu struktury regionalnej kraju.

C 1. Typologia przestrzenna

W Kklasyfikacji typologicznej, wieloczynnikowej podstawg okreslenia podobien-
stwa migedzy jednostkami stanowia wskazniki przyrodnicze J. Perkala (1953).
Wskaznik wielkosci J. Perkala wyrazony jest wzorem

3
l .
(39) W, L T Y

3 &
jul

Jako $rednia arytmetyczna wartosci czynnikowych dla jednostki przestrzennej jest
funkcja porzadkujaca, zalezna od zespolu wszystkich (trzech) czynnikdw.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze sktadowe wskaznika W, sa czynnikami o hipotetycznej
wzglednej ortogonalnosci. Poréwnanie rozktadu wartosci czynnikéw F, i F, pozwala
wnioskowa¢ o ujemnej korelacji migdzy zjawiskiem uprzemyslowienia a gestoscia
zaludnienia rolniczego (wspotczynnik zgodnosci = —0,31)%3. Czynniki nie tworza

Tabela 14. Rozklad liczebnosci wg war-
tosci wskaznika Perkala

Przedzialy |, Liczba

Klasy (typy \
y (typy) wartosci W; i jednostek

I ponizej —3 49
11 —3do O 157
111 0 do -3 81
v powyzej 3 37

33 Wspblczynnik zgodnosci G. T. Fechnera Sp = m—u/m-+u

6 — T. Czyz, Zastosowanie. 81



wigc zgodnego zespotu cech, stad interpretacja wskaznika W jest trudna. Mozna
go jedynie traktowac formalnie jako miar¢ podobienistwa.

Podzial zbioru na klasy (typy) w oparciu o wartosci W; przedstawia tab. 14.

Geograficzny obraz takiego uktadu typologicznego daje mapa 6. Jednostki typu
IV tworza zwarty obszar gornoslaski, poza tym obszarem stanowia liczne enklawy
jako jednostki miejskie. Typ I wystgpuje bez ciaglosci przestrzennej tworzac zespoty,
zawierajace od 2 do 11 elementéw na wschodzie i polnocnym zachodzie Polski,
oraz 9 enklaw (Sucha, Kolbuszowa, Bialobrzegi, Konskie, Poddebice, Golenidw,
Czarnkow, Grudziadz, Wyszkow). Dominuja wyraznie typy II i III, ktére prze-
platajac si¢ wzajemnie buduja szeroka stref¢ Polski srodkowej i potudniowej z od-
galezieniem podinocno-wschodnim.

C. 2. Klasyfikacja regionalna

Punkt wyjscia do grupowania regionalnego stanowi estymacja wieloczynnikowego
podobienstwa jednostek, oparta na koncepcji odleglosci taksonomicznej R. Bachi®4.
W ujeciu geometrii analitycznej ta miara podobienstwa jednostek jest odlegloscia
migdzy punktami w m-wymiarowej przestrzeni euklidesowej (m oznacza liczbe
czynnikow, w rozpatrywanym przypadku m — 4) i wyraZa si¢ wzorem

4
112 :
(40) &= N —P]" Gi=1.2,..,329.
p=1
Im mniejsza jest warto$¢ odlegloécei, tym wigksze podobienstwo jednostek.
Macierz odlegltoéci D stopnia 324 zawiera odleglosci migdzy kazdym punktem
(jednostka) a wszystkimi innymi punktami w przestrzeni czteroczynnikowe;.

Ze wzoru (40) wynika, ze d;; = 0, d; = d;, a wigc wyprowadzona macierz

(41) 0 d,» (/}..“

jest macierza symetryczna zawierajaca 324 (324 — 1) odleglosci taksonomicznych.

Na podstawie macierzy odlegtoéci dokonuje si¢ grupowania jednostek przestrzen-
nych w klasy o maksymalnej jednolitosci.

Jednak przy delimitacji regionow nalezy dodatkowo uwzgledni¢ taka metaceche,
jak potoZenie geograficzne jednostek zaliczanych do okre§lonych klas, co pociaga
za soba duze trudnos$ci w zakresie doboru techniki grupowania.

Metody grupowania dendrytowego, szeroko stosowane w porzadkowaniu prze-
strzennym, takie jak taksonomia wroctawska, metoda grupowania hierarchicznego

54 R. Bachi (1963). Patrz R. Stone (1960), B. J. L. Berry (1958).
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J. H. Warda, drzewo potaczen B. J. L. Berry (adaptacja metody $redniego pota-
czenia R. R. Sokala i C. D. Michenera), nie realizuja postulatu przyleglosci
przestrzennej agregowanych jednostek podobnych’®. Sa malo przydatne w grupo-
waniu regionalnym, gdyz nie gwarantuja (zabezpieczaja) ciaglo$ci przestrzennej
regionow.

Probe rozwiazania problemu sasiedztwa w regionalizacji jednocechowej w kate-
goriach statystycznych, jednak nie uwieficzona powodzeniem, podjeta M. J. Hagood
(1943)36.

L. J. King (1969, s. 194—215) proponuje modyfikacje algorytmu grupowania
dendrytowego B. J. L. Berry’ego przez wprowadzenie przymusu ciaglosci.

Odleglos¢ taksonomiczna d,; w macierzy odleglosci jest kodowana dodatnio,
jesli jednostki przestrzenne A i B sa przylegle, i ujemnie, jeSli sa nieprzylegle. Pro-
cesowi grupowania podlegaja tylko elementy dodatnie.

W niniejszej pracy metoda ta nie mogla by¢ zastosowana ze wzgledu na znaczne
wymiary macierzy odleglosci i zwiazane z tym trudno$ci natury technicznej. Elek-
troniczne maszyny cyfrowe w polskich o§rodkach obliczeniowych nie dysponuja
pamigcia operacyjna o pojemnosci 104 652 liczb (tyle elementow zawiera wyjSciowa
macierz odleglosci).

Autorka wprowadza jako metod¢ grupowania regionalnego dendrytowa metode
najblizszego sasiada (w sensie odleglosci taksonomicznej i odleglosci fizycznej),
ktora zawiera pewne idee taksonomii wroctawskiej.

Omowienie uktadu operacji zwiazanych z grupowaniem regionalnym w propono-
wanym ujeciu metodologicznym poprzedza proba weryfikacji zalozenia porzadku
przestrzennego w rzeczywistosci gospodarczej Polski, ktora stanowi podstawe
koncepcji regionu jednolitego. Rozwiazanie tak sformulowanego problemu jest
rownoznaczne z udzieleniem odpowiedzi na pytanie, czy jednostki przestrzenne
potozone blisko siebie sa bardziej do siebie podobne niz jednostki przestrzenne
oddalone od siebie®”.

W dochodzeniu tym nalezy oprze¢ si¢ na analizie odlegtosci taksonomicznej
okreslonej jednostki do sasiadow (czyli jednostek przylegtych przestrzennie).

Srednia odlegtosé jednostki do sasiada (przy sredniej dla catego zbioru jednostek
rownej 8,95) wykazuje duze zréznicowanie przestrzenne (mapa 7). Wysokie war-
tosci §redniej odlegtosci do sasiada sa charakterystyczne dla jednostek miejskich
i powiatéw z nimi graniczacych (maksymalna warto$¢ 62,39 dla Warszawy). Niskie
wartosci spotyka si¢ najczesciej na obszarach stabo rozwinigtych gospodarczo, odizo-
lowanych od centréw dziatalno$ci przemyslowej (minimalna warto$¢ dla Parczewa
2,67).

55 K. Florek, J. Lukaszewicz, J. Perkal, H. Steinhaus, S. Zubrzycki (1951), B. J. L.
Berry (1961 b), R. R. Sokal, P. H. A. Sneath (1964), J. H. Ward (1963).

56 Uwagi krytyczne na marginesie tej pracy sformutowal C. L. Gregory (1949).

57 0. D. Duncan, R. P. Cuzzort, B. Duncan (1963), s. 52, R. C. Geary (1968).
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W oparciu o probe zlozona z 16 powiatow wojewddztwa zielonogdrskiego
badano ksztaltowanie si¢ wartosci wspotczynnika przyleglosci przestrzennej (tab. 15).

Tabela 15. Wspolczynniki przyleglosci dla powiatow wojewodztwa zielo-
nogorskiego

Srednia odle-

Nr k] Sre(’if)ia odle- Rt - B Wspélczyn-

jednostki Nazwa powiatu ‘ glosc. do sa- zostalych po- nik pl:z?'le-
siada wiatow Polski | 8t0S¢
309 Glogow 7,11 12,49 1,76
310 Gorzow WIk. 12,13 15,87 1,31
311 Krosno Odrz. 5,44 14,68 2,70
312 Lubsko 7,96 13,06 1,64
313 Miedzyrzecz 4,57 12,51 2,74
314 Nowa Sol 6,90 14,16 2,05
315 Stubice 7,51 13,75 1,83
316 Strzelce Kraj. 5,51 11,88 2,15
317 Sulechow 5,16 11,75 2,28
318 Sulgcin 6,19 12,74 2,06
319 Szprotawa 4,96 11,63 2,34
320 Swiebodzin 5,30 11,77 2,22
321 Wschowa 5,85 10,66 1,82
322 Zielona Goéra 10,96 18,29 1,67
323 Zagan 5,11 14,49 2,84
324 Zary 5,16 14,22 2,75

Wspélczynnik przyleglosci przestrzennej jako stosunek sredniej odlegtosci
okres§lonego powiatu do pozostatych powiatow Polski i sredniej odlegtosci tego
powiatu do sasiadow wyraza si¢ wzorem

N—1
V-3 4
(42) G e s o ’

>~
7
L

gdzie

k; = liczba przylegajacych jednostek dla i-tej jednostki,

5* = sumowanie dotyczy jedynie przylegtych jednostek przestrzennych.
Wspdlczynnik ¢, jest zawsze wigkszy od jednosci, co §wiadezy o tym, Ze wystepuje
wyzszy stopien podobienstwa w przypadku przyleglych jednostek.

Procedura wlasciwego grupowania regionalnego przy zastosowaniu metody
najblizszego sasiada jest wieloetapowa i przedstawia si¢ nastgpujaco.

1) Punktem wyjscia jest wybér z macierzy D odleglosci migdzy przyleglymi
ed nostkami przestrzennymi i odwzorowanie ich na mapie (mapa 8).

2) Zaklada sig, ze dwie jednostki (lub podzbiory) przylegle sa istotnie rézne, jesli
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odlegto$¢ migdzy para jednostek (lub podzbioréw) jest wigksza niz pewna warto§é
krytyczna K. Liczbg K szacuje si¢ w sposob nastgpujacy. Oblicza sie §rednig arytme-
tyczng odleglosci d; — min. d*  (symbol * oznacza ,,polaczenia” z sasiadami),

J
czyli Srednia odlegio$¢ do najblizszego sasiada dla wszystkich powiatow
43) 7= =%y

N dad

i=1
oraz odchylenie standardowe

(44)

/[.—-

N .
> o d)z]ll/-

1 przyjmuje si¢, ze W pierwszym stadlum grupowania

45) K = di=1
a w drugim stadium
(46) K=d+s,=471+720=1191.

3) W zbiorze odlegloici ,,sasiadow” okresla si¢ minimalng warto$¢ d; < 4,71,
laczy si¢ jednostki i 1 j jako najbardziej podobne w grupe 2-elementowa, ktdra
przyjmuje posta¢ jadra regionu. Nastgpnie sposrod jednostek przylegtych do grupy
wybiera sig, na podstawie odleglosci taksonomicznej, najblizszego sasiada k, pod

! o)) ]

\/

)v

d..» d.
ik d;, <K
Ryc. 13. Graf grupowania w metodzie najblizszego sasiada

Fig. 13. A graph of grouping by the nearest neighbour method

warunkiem, ze dj, i d; < 4,71 jednostke k wlacza si¢ do grupy (ryc. 13). W przy-
padku niespetnienia si¢ tego warunku grupowanie przerywa si¢ i okresla si¢ na pod-
stawie zbioru odlegtosci jadro nowej grupy. Procedure kontynuuje si¢. Ta zasada
grupowania sprawia, ze w grupie jednostek odlegtosci miedzy przyleglymi i nieprzy-
legtymi przestrzennie elementami nie przekraczaja wartosci krytycznej.

W wyniku takiego postgepowania dokonuje si¢ delimitacji maksymalnie jedno-
litych obszarow, ktore sa uktadami 7-, 6-, 5-, 4-, 3-, a najczeSciej 1-elementowymi
(mapa 9). Zwigkszajac stopien generalizacji przez przyjecie wartosci krytycznej
d — 11,91 wlacza si¢ przy zastosowaniu metody najblizszego sasiada obszary 1-ele-
mentowe do ukladow wieloelementowych (mapa 10).

W rezultacie otrzymuje sie siatke 95 mikroregionow Polski. Wsréd nich jako
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mikroregiony l-elementowe wyst¢puja miasta o statusie wojewodztw, GOP, Troj-
miasto, Bialystok, Lublin, Ustrzyki Dolne, Pszczyna (tab. 16). 849, uktadu stanowia
mikroregiony 1—S5-elementowe. Dominuja jednostki regionalne obejmujace 2 po-
wiaty.

Tabela 16. Mikroregiony

wedlug liczby podstawowych
jednostek przestrzennych

Liczba pod-
stawowych Liczba
jednostek = mikroregio-
przestrzen- now
nych
1 11
2 30
3 18
4 11
5 10
6 8
7 2
8 3
9 1
10 1
Ogo6lem 95

Mikroregiony sa bardzo zréznicowane pod wzgledem wielkosci powierzchni
(220—9779 km?) i liczby ludnosci (17,3—1425,5 tys. mieszkancéw, tab. 17).

W trzecim stadium grupowania dokonuje si¢ laczenia mikroregionéw w jed-
nostki wyzszego rzedu. Kolejno$¢ operacji jest nastepujaca. Jako czynno$¢ wstepna
traktuje si¢ wyprowadzenie charakterystyk czynnikowych dla mikroregionow
wedtug 4 czynnikow w postaci Srednich arytmetycznych z wartosci czynnikowych
przypisanych jednostkom powiatowym wchodzacym w sklad mikroregionow.
Na ich podstawie oblicza si¢ odlegtosci taksonomiczne migdzy mikroregionami
w przestrzeni 4-czynnikowe;j.

Srednia odleglo$é

@7 =i
95

dla par mikroregionéw bedacych najblizszymi sasiadami wynosi 9,12 i stanowi
warto$¢ krytyczna podobienstwa na tym szczeblu grupowania.

Rozwijajac grupowanie mikroregionéw przy zastosowaniu grafowej metody
najblizszego sasiada (juz poprzednio omoéwionej) dokonuje si¢ delimitacji 24 re-
giondéw ogodlnoekonomicznych (mapa 11).
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Mikroregiony

10
11

12

13

Tabela 17. Mikroregiony ogélnoekonomiczne Polski

Powie'rz- Ludnosé Podstawowe jednostki przestrzenne
chnia -
nr | nazwa
1498 376,72 ol Szczecin
| 251 | Wolin
3483 160,4 93 | Kotobrzeg
242 | Gryfice
244 | Kamienh Pomorski
241 Golenidéw
9343 446,5 249 Stargard Szczecinski
247 Nowogard
245 Fobez
99 Swidwin
89 Biatogard
94 Koszalin
98 | Szczecinek
101 | Zlotbw
5591 217,2 248 Pyrzyce
246 Mysliborz
243 Gryfino
239 Chojna
| 240 Choszczno
3504 104,6 100 Walcz
1 92 Drawsko Pomorskie
4098 1368 | 96 | Stawno
95 Miastko
91 Czluchéw
4661 324,5 97 Stupsk
46 Le¢bork
‘ 49 Puck
54 Wejherowo
246 532,5 53 | Tréjmiasto
6370 278,3 90 | Bytow
43 Kartuzy
44 Koscierzyna
24 Chojnice
36 Tuchola
2680 168,0 50 Starogard Gdanski
34 Swiecie
1396 86,8 42 Gdansk
48 Nowy Dwor Gdanski
2070 246,9 52 Tczew
47 Malbork
41 Elblag
5687 444,0 51 Sztum
45 Kwidzyn
26 Grudziadz
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Mikroregiony

14

15

16

18

20

21

22

23

24

25

Powierz-
chnia

4854

2606

1238

5667

3229

3140

4480

3928

3037

2493

3771

6918

Ludnos¢

143,6

158,0

97,8

371,0

216,5

137,3

206,4

158,2

142,6

117,7

195,0

324,5

cd. tab. 17

Podstawowe jednostki przestrzenne

nr

161
169
168
166
172
171

21
167
159

23

37

25

31

28
280
273
267
260
252
270
170
164
163
158
156
162
157
173

13
17
165
160

269
258

262
279
14

11
19
263

nazwa

Itawa

Ostroda
Olsztyn
Nidzica
Szczytno

Pisz

Brodnica
Nowe Miasto Lubawskie
Dzialdowo
Chetmno
Wabrzezno
Golub-Dobrzyn
Rypin

Lipno
Zuromin
Sierpc

Plonsk

Miawa
Ciechanéw
Puttusk

Pastek

Morag
Lidzbark Warminski
Braniewo
Bartoszyce
Ketrzyn
Biskupiec
Wegorzewo
Goldap

Olecko
Suwatki
Mragowo
Gizycko

Etk

Przasnysz
Makéw Mazowiecki
Kolno
Ostroleka
Wyszkow
Sejny
Augustow
Grajewo
tomza
Zambrow
Ostréow Mazowiecka




Mikroregiony

26

27
28

29

30

31

32

33

34

35
36

37

Powierz-
chnia

3494

2308
7326

2353

7709

8861

4151

1397

4125

1201
9157

2085

Ludnos¢

147,1

234,3
340,

140,9

633,2

489,8

679,5

91,4

418,6

318,1
443,5

84,2

cd. tab. 17

Podstawowe jednostki przestrzenne

nr

4
12
16

2
18
10

3

8
15

257

277

275

259

272

253

256

271
77

134

121

135

131

129

133

137
75
72
83
78
88
79
84

132

128

130

310

316

315

318

313

320

317

200

189

311

nazwa

Dabrowa Biatostocka
Monki

Sokotka

Bialystok

Wysokie Mazowieckie
Lapy

Bielsk Podlaski
Hajnowka
Siemiatycze

L osice

Wegrow

Sokotow Podlaski
Minsk Mazowiecki
Siedlce

Garwolin

Grojec

Ryki

Kozienice

Pulawy

Biala Podlaska
Radzyn Podlaski
Lukow

Lubartow

Parczew

Wiodawa

Kielce

Itza

Radom

Lipsko

Zwolen

Opatow
Sandomierz

Opole Lubelskie
Krasnik

Lublin

Gorzéw Wielkopolski
Strzelce Krajenskie
Stubice

Sulgcin
Mig¢dzyrzecz
Swiebodzin
Sulechow
Miedzychod
Czarnkow

Krosno Odrzanskie

S
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cd. tab.

17

Mik . Powierz-

1IKroregiony chnia
38 2718
39 5132
40 | 220
41 | 3280
42 1804
43 L2795
44 2532
45 3696
46 1753
47 9779
48 2016
49 2669
50 5341

Podstawowe jednostki przestrzenne

Ludno$¢
nr nazwa
312 Lubsko
1714 213 Trzcianka
188 Chodziez
202 Oborniki
376,0 210 Szamotuly
201 Nowy Tomysl
207 Poznan
216 Wolsztyn
321 Wschowa
438,2 206 m. Poznan
280,6 190 Gniezno
212 Sroda
217 Wrze$nia
192 Jarocin
135,8 197 Koscian
211 Srem
256,9 199 Leszno
191 Gostyn
208 Rawicz
198 Krotoszyn
302,8 203 Ostrow Wielkopolski
193 Kalisz
219,4 32 Sepolno Krajenskie
39 Wyrzysk
33 Szubin
215 Wagrowiec
108,2 40 Znin
29 Mogilno
850,8 209 Shupca
205 Pleszew
196 Konin
‘ 30 Radziejow
195 Koto
143 Yeczyca
‘ 141 Kutno
254 Gostynin
144 ¥ owicz
153 Skierniewice
139,8 214 Turek
149 Poddgbice
511,1 22 Bydgoszcz
35 Torun
570,1 27 Inowroctaw
20 Aleksandrow Kujawski
38 Wioclawek




cd. tab.

f | |  Powierz- L Podstawowe jednostki przestrzenne
Mikroregiony Hon Ludnos¢
} nr nazwa
° 266 Plock
| 274 Sochaczew
51 1388 294,6 255 Grodzisk Mazowiecki
268 Pruszkow
52 446 1252,6 276 m. Warszawa
53 1955 256,9 261 Nowy Dwoér Mazowiecki
278 Wolomin
54 1226 218,5 265 Piaseczno
264 Otwock
55 3791 350,2 324 Zary
322 Zielona Gora
314 Nowa Sol
323 Zagan
307 Zgorzelec
56 2620 153,9 319 Szprotawa
291 Lubin
281 Bolestawiec
57 1276 123,1 290 Luban
292 Lwowek Slaski
58 2038 234,3 308 Zlotoryja
289 Legnica
285 Jawor
59 5033 318,8 309 Glogow
284 Gora
303 Wotéw
293 Milicz
301 Trzebnica
295 Olesnica
60 1568 123,0 299 Sroda Slaska
305 Wroclaw
61 1163 111,1 296 Olawa
174 Brzeg
62 225 474,2 304 m. Wroclaw
63 1784 121,0 297 Strzelin
176 Grodkéw
181 Niemodlin
64 3079 215,9 298 Sycow
180 Namystow
177 Kluczbork
194 Kepno
204 OstrzeszoOw
65 214 744,1 145 m. Lédz
66 5923 739,1 152 Sieradz
142 Lask

146 Lodz
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Mikroregiony

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

71

78

79
80

Powierz-
chnia

1677

1651

1710

4065

3490

850

3523

1649

1175

5801

1163

1307

472
4204

Ludnos¢

133,0
115,8
123,1

270,6

290,8

131,4

347,0

446,6

194,5

864,0

193,2
432,0

1309,2
1425,5

cd. tab.

Podstawowe jednostki przestrzenne

nr

140 °©
148
155
154
147
139
183
61
151
80
82
70
150
76
86
294
288
175
185
182
306
282
283
302
300
286
287
184
179
187
62
58
63
69
178
186
66
59
60
68
65
67
55
104
114

nazwa

Brzeziny
Piotrkéw Trybunalski
Wieruszow
Wielunt

Pajeczno
Belchatow
Olesno

Ktlobuck

Rawa Mazowiecka
Opoczno
Przysucha
Biatobrzegi
Radomsko
Koniskie
Szydtowiec
Nowa Ruda
Klodzko
Glubczyce
Prudnik

Nysa

Zabkowice
Bystrzyca Klodzka
Dzierzoniow
Waltbrzych
Swidnica

Jelenia Gora
Kamienna Goéra
Opole
Krapkowice
Strzelce Opolskie
Lubliniec
Czgstochowa
Myszkow
Zawiercie

Kozle

Raciborz
Tarnowskie Gory
Gliwice

GOP

Wodzistaw
Rybnik

Tychy

Bedzin
Chrzanow
Oswigcim
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Mikroregiony

81
82

83
84

85

86

87

88

89

90

91

92

Powierz-
chnia

502
4521

230
7785

970

5951

4716

1884

2428

2557

6762

3779

Ludnos¢

66.7
611,5

520,1
655,3

109,6

702,9

463,6

181,2

3538

206,1

483,9

189,5

cd. tab. 17

Podstawowe jednostki przestrzenne

nr | nazwa
56 Bielsko-Biata
57 Cieszyn

64 Pszczyna

113 Olkusz

107 Krakow

102 Bochnia

110 Myslenicz

108 Limanowa

106 m. Krakow

87 Wtoszczowa

73 Jedrzejow

109 Miechow

81 Pinfczéw

71 Busko-Zdroj

85 Staszow

105 Dabrowa Tarnowska
103 Brzesko

115 Proszowice

74 Kazimierza Wielka
119 Zywiec

118 Wadowice

116 Sucha

112 Nowy Targ

111 Nowy Sacz
220 Gorlice

20202 Jasto

236 Strzyzow

218 Brzozow

233 Ropczyce

223 Kolbuszowa
237 Tarnobrzeg

230 Nisko

229 Mielec

219 Debica

117 Tarnow

120 Betzyce

123 Bychawa

127 Krasnystaw

138 Zamosé

125 Hrubieszow
136 Tomaszow Lubelski
124 Chetm

126 Janow Lubelski
122 Bitgoraj

227 Lubaczow

93



cd. tab. 17

Mikroregiony PZXI:;Z T Podftawowe jednostki przestrzenne

nr nazwa

93 | 3769 485,8 226 | Lezajsk

{ 221 Jarostaw

232 | Przeworsk
228 ’ Lancut
234 ' Rzeszow

94 4323 321,5 224 | Krosno
235 Sanok
231 Przemysl
225 Lesko

95 1187 17,3 238 Ustrzyki Dolne

3. WSTEPNA HIPOTEZA O STRUKTURZE REGIONALNEJ POLSKI

W przypadku ukladu regionalnego opartego na kryteriach strefowosci gospodar-
czej pojecie struktury staje si¢ korelatem pojecia calosci, zbudowanej w pewien
spos6b z okreslonych elementéw. Badanie struktury regionalnej ukladu ogranicza
si¢ wigc do analizy zrdoznicowania i ustalenia charakterystycznych wlasciwosci
poszczegolnych czgsci sktadowych ukladu oraz analizy ich rozmieszczenia.

Uzyskany podzial Polski na 24 jednolite regiony ogolnoekonomiczne sklada
si¢ z nastgpujacych jednostek®8:

I — region szczecinsko-koszalinski,
II — region stupsko-chojnicko-gdanski,
IIT — region grudziadzko-elblasko-olsztynski,
IV — region lidzbarsko-szczytnicko-etcki,
V — region ostrolecko-bialostocko-suwalski,
VI — region gorzowski,
VII — region poznanski,
VIII — region bydgosko-koninsko-ptocki,
IX — region brodnicko-ciechanowski,
X — region bielsko-biatopodlaski,
XI — region zielonogorsko-boleslawiecki,
XII — region glogowsko-kluczborski,
XIII — region 1édzki,
XIV — region wielunsko-konecki,
XV — region warszawski,

58 Regionom nadano nazwy od najwigkszego Tub centralnie polozonego miasta w danych
regionach albo kilku miast.
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XVI

region kielecko-lubelsko-siedlecki,

XVII — region chelmsko-zamojski,

XVIII — region walbrzysko-ktodzki,
XIX — region wroctawsko-nyski,
XX — region opolsko-czestochowski,
XXI — region krakowski,

XXII — region rzeszowski,

XXIII — region katowicki,

XXIV — region nowosadecko-tarnowsko-tarnobrzeski.

Regiony maja bardzo rdézna wielko§¢ powierzchni (tab. 18). Do najwigkszych
region6w naleza szczecinisko-koszalinski (26 137 km?), bydgosko-koninsko-ptocki
(25254 km?) i ostrotecko-biatostocko-suwalski (22 922 km?2). Najmniejsze regiony
wystepuja przede wszystkim na potudniu Polski (najmniejsza powierzchni¢ zajmuje
region watbrzysko-kltodzki — 3674 km?).

Tabela 18. Regiony ogdlnoekonomiczne Polski

Region | Powierzchnia| Ludnosé
w km? | w tys. os6b

I 26137 1476,8

1I 15375 1272,1

111 13071 1043,5

v ‘ 15511 629,9

v | 2209 1176,8

VI 11242 527,7

VII | 13231 1487,5

VIII 25254 2399,6

IX 11502 745,5

X 18540 971,2

XI 9725 861,5

XII 9822 657,8

XIII 8669 1786,0

X1V 10883 810,2

XV 5015 2022,6

XVI 18583 2140,8

XVII 9319 690,0

XVIII 3674 772,5

XIX 7100 1065,2

XX 8127 1168,3

XXI 13506 1896,5

XXII 17774 1477,7

XXIII 6485 32334

XXIV 10263 1237,9

Polska 311730 31551.0
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4, ZROZNICOWANIE STREFOWE A UKLAD WOJEWODZKI

Poréwnanie uktadu strefowego makroregionalnego z uktadem wojewddzkim pro-
wadzi do stwierdzenia wyraZnej niezgodnosci tych uktadéw nie tylko w przebiegu
granic, lecz rowniez w ilosci regiondw. Charakter heterogeniczny wojewodztw po-
twierdzity dodatkowe badania nad jednolitoscia wojewddztw, przeprowadzone
w oparciu o warto$¢ odlegloéci taksonomicznej (czynnikowej).

Wprowadzono trzy podstawowe miary:

I — miarg zwartosci wojewddztwa wyrazong wzorem

Sd

p

(48) z

gdzie
J, k = przylegle przestrzennie powiaty wojewodztwa g,

dy — odleglo$¢ taksonomiczna migdzy powiatami przyleglymi przestrzennie,

p = liczba par powiatow przyleglych przestrzennie;
II — miar¢ odleglosci migdzywojewddzkich wyrazona wzorem
2 dMV
49 M= S2E8
q
gdzie

u, v = powiaty graniczne dwoch sasiadujacych wojewodztw g i A,
q = liczba par powiatow granicznych sasiednich wojewddztw g i A,
d,, = odleglo$¢ taksonomiczna migdzy powiatami granicznymi;
IIT — statystyk¢ H o postaci
wariancja odleglo$ci migdzywojewddzkich

wariancja odlegloéci wewnatrzwojewodzkich

wyrazong wzorem
4 Z:(duv'_j‘?gh)2
50 =
50 F= g -2,
p

Wartosci tych parametrow statystycznych dla poszczegdlnych wojewodztw zawie-
raja tab. 19 i 20.

Najbardziej ,,zwarte” w kategoriach odleglosci taksonomicznych sa wojewodztwa:
koszaliniskie (5,58), olsztynskie (5,91), zielonogdrskie (7,02), poznarskie (7,05),
a najbardziej zréznicowane: gdanskie (16,33), katowickie (16,08), t6dzkie (11,37),
wroctawskie (11,19), warszawskie (11,01).

W strefie granicznej najwigksze odleglosci wystepuja w przypadku wojewddztwa
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Tabela 19. Macierz odleglosci migdzywojewddzkich i miar zwarto$ci wojewddztw

) ) @ () Y = .':‘i Eﬂ ;5;

I I B § 3| .| %] e 21%|2 212]% g%’

£ - - - - O (S - - - - O R R O R
biatostockie 8,50 5,58
bydgoskie 9,97 6,27
gdanskie 6,19 | 16,33 ! i G, 1% 7,54
katowickie 16,08 | 12,79
kieleckie 19,12 9,11 ‘ 7,82
koszalifiskie 640 | 542 1 5,58 et 5,82
krakowskie a0 1546 | 6,01 9,45 10,26
lubelskie 3,34 { 7,13 8,21 7,04
16dzkie 4,95 13,68 | 6,10 11,37 B 7,68
olsztyriskie 8,14 | 738 | 10,51 5,91 8,57
opolskie 7,86 !_ 10,95 9,25 7,38
poznariskie | 593 ! ¥ 5,73 537 | 7,05 ot 6,17
rzeszowskie | 11,26 i 8,67 —9,21_[ 8,22 9,57
szczecinskie | SR 4,77 10,43 8,79 6,36
warszawskie 329 | 6,33 5,04 528 7,55 | 7,99 T 11,01 5,83
wroctawskie I | 15,45 | 645 11,19 5,68
zielonogbrskie i J-P 6,00 8,13 521|702 | 6,06




Tabela 20. Analiza wariancji odleglosci taksonomicznych dla ukladu wojewddzkiego

Wariancja Warlanc’Ja'
S odleglosci | Cdlestosei
Wojewodztwo wewnalie ml?dzy- H
wojewodzkich e )

wodzkich

|
Biatostockie 31,3771 21,5396 ‘ 0,6825
Bydgoskie 32,3060 11,8967 | 0,3682
Gdarnskie 334,4934 13,7964 0,0412
Katowickie 177,9978 84,4612 | 0,4745
Kieleckie 26,4593 24,3540 0,9204
Koszalinskie 9,1255 7,0016 0,7675
Krakowskie 92,0631 80,4337 0,8737
Lubelskie 41,1686 12,0648 0,2930
¥ 6dzkie 213,2913 25,2719 0,1185
Olsztynskie 16,6972 20,5961 1,2335
Opolskie 11,5455 12,3218 1,1545
Poznanskie 49,1986 7,8251 0,1590
Rzeszowskie 16,3916 12,6603 0,7724
Szczecinskie 32,1203 21,5824 0,6716
Warszawskie 235,5992 9,7308 0,0413
Wroclawskie 130,3181 5,0285 0,0386
Zielonogorskie 14,2221 9,1273 0,6418

katowickiego (12,79), szczegdlnie na granicy z wojewdodztwami kieleckim i krakow-
skim, oraz wojewddztwa krakowskiego (10,26), najmniejsze za§ w przypadku wo-
jewddztw: biatostockiego, wroctawskiego, koszalinskiego i warszawskiego.

Jednak tylko w przypadkach wojewddztw: koszalinskiego, krakowskiego,
olsztynskiego, rzeszowskiego $rednia odleglo§¢ taksonomiczna w obrebie woje-
woédztwa jest mniejsza niz w strefie granicznej, a dla zielonogérskiego, poznarskiego,
lubelskiego wartosci te zblizone sa do siebie.

Statystyka H tylko w przypadku wojewodztw olsztynskiego i opolskiego ksztal-
tuje sie powyzej 1, co oznacza, Ze tylko 2 wojewodztwa Polski sa stabiej zroznicowane
w obszarze wewngtrznym niz zewnetrznym.

W $wietle powyzszych wynikow staje si¢ rowniez watpliwa teza, ze zagadnienie
strefowosci powinno wystepowac jako zagadnienie podzialéw posrednich pomigdzy
wojewodztwem a powiatem. Punktem wyjScia krytyki koncepcji wyczerpujacego
podzialu wojewddztw na podobszary jednolite stat si¢ wyprowadzony uktad mikro-
regionalny. Granice mikroregionéw ogolnoekonomicznych z reguly naruszaja
granice wojewodztw.

Przeprowadzone badania udowodnily, Ze kryteriow jednorodnosci ukiadu
wojewodzkiego nalezy poszukiwaé w powiazaniach spoteczno-ekonomicznych, gdyz
o podziale na regiony — narzedzia dziatania w wigkszym stopniu rozstrzygaja
uktady weztowe niz uktady strefowe.
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UWAGI KONCOWE

W konkluzji pracy nalezy zwroci€ uwage, Ze nosi ona symptomy swoistego
eksperymentowania, jest pewna propozycja w dziedzinie rozwiazania taksonomicz-
nego problemow regionalizacji ekonomiczno-geograficzne;j.

Wyprowadzonego podziatu regionalnego Polski zarowno w ujeciu mikro-, jak
i makroskopowym nie mozna wigc absolutyzowac.

Takie podejscie do rezultatow pracy znajduje uzasadnienie we wzglednosci kaz-
dego poznania naukowego i konieczno$ci wielokrotnego stosowania ujec regio-
nalnych. Zagadnienie to podnosi K. Dziewonski (1969, s. 260) stwierdzajac:
,-.- W diagnozach regionalnych trzeba coraz konsekwentniej stosowaé wielorakie
metody analityczne. Kazda metoda analityczna zawiera w sobie elementy ograni-
czajace, kazda stanowi generalizacj¢, kazda opiera si¢ na pewnych zalozeniach
upraszczajacych rzeczywisto$é i skutkiem tego kazda zawiera implicite okreslona
iloé¢ btedow i odchylen od rzeczywistosci”.

Pozostaje wiec dokonanie autooceny pracy i przedstawienie pewnych uwag
co do dyskusyjnych problemow wiazacych si¢ z interpretacja zatozen badawczych.

Z punktu widzenia poznawczego w niniejszym studium nie doprowadza si¢ do
konca analizy nad podstawami zrdéznicowania regionalnego zjawisk spoteczno-
-ekonomicznych w Polsce, uwypuklajac jedynie zagadnienie strefowosci gospo-
darczej.

Przede wszystkim dokonuje si¢ $wiadomej koncentracji wysitku na wypraco-
waniu 1 sprawdzeniu wlasciwego modelu metodologicznego nowoczesnej regio-
nalizacji, opartego na zastosowaniu metod matematyczno-statystycznych.

Gloéwng metoda zastosowana w pracy jest metoda czynnikowa. Metoda ta naj-
pelniej realizuje postulat analizy strukturalnej zloZzonej rzeczywistosci spoleczno-
-gospodarczej. Badanie ogdlnej przestrzeni spoleczno-ekonomicznej w kategoriach
istotnych przestrzeni czynnikowych jest badaniem jej ukrytej struktury.

Sam model czynnikowy nie rozstrzyga oczywiscie, jakimi wskaznikami opisu
rzeczywistosci nalezy si¢ postugiwaé i jakie wielkoSci empiryczne przypisa¢ czyn-
nikom. W konkretnych przypadkach mozna jednak te kwestie rozstrzygna¢ na pod-
stawie odpowiednio dobranego materiatu statystycznego.

Analiza czynnikowa oparta jest na liniowych przeksztalceniach zmiennych na
tzw. czynniki. Aby wigc zblizy¢ wyniki analizy do rzeczywistosci, konieczny jest
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prawidlowy dobér cech wyjsciowych. Uprzednio zwrdcono juz uwage na fakt, 2e
z punktu widzenia celéw niniejszego opracowania wyjSciowy material statystyczny
nie reprezentuje, niestety, wszystkich istotnych wiasno$ci przestrzeni spoleczno-
-ekonomicznej. Wynika to z trudnosci zebrania odpowiedniego materiatu statystycz-
nego. Szczegdlnie dyskusyjna jest sprawa doboru wyjsciowych zmiennych charak-
teryzujacych gospodarke rolna; szersze uwzglednienie wielkosci dotyczacych po-
ziomu gospodarki rolnej (wielko$¢ produkcji czystej przypadajacej na 1 ha uzytkow
rolnych, wielko§¢ produkcji wytworzonej przez 1 zatrudnionego w rolnictwie)
wzbogacitoby chyba w pewnym stopniu uzyskany obraz przestrzennego zrdznico-
wania obszaru Polski w dziedzinie rolnictwa.

Ta sytuacja utrudnia uzyskanie pelnego zbioru reprezentatywnych czynnikow,
znamiennych pod wzgledem merytorycznym, ogranicza wigc mozliwosci adekwatnego
poznania rzeczywistosci spoleczno-gospodarczej Polski.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w ramach juz przyjetego zbioru cech przypisanie
tym cechom wag czynnikowych oparte jest na analizie matematycznej. Na wystepo-
waniu tych wlasnie wag polega warto$¢ praktyczna modelu czynnikowego. Na
podstawie wag, czyli stopnia korelacji migdzy czynnikiem a innymi zjawiskami
spoleczno-ekonomicznymi, odbywa si¢ identyfikacja czynnikéw, ktora przy zacho-
waniu najwigkszej ostrozno$ci moze stac si¢ zrodtem szeregu odkrywczych hipotez.

W ramach niniejszej pracy interpretacja czynnikéw, zawierajaca zawsze pewien
element subiektywny, byla szczegdlnie niebezpieczna ze wzgledu na symptoma-
tyczny charakter zmiennych objasniajacych i ze wzgledu na pominiecie etapu rotacji
wektorow czynnikowych w procedurze matematyczne;j.

Z punktu widzenia metodologicznego pewne zastrzezenia moze budzi¢ wpro-
wadzenie zalozenia o braku korelacji migdzy czynnikami. Badanie empiryczne pro-
wadzi do stwierdzenia, ze ortogonalnos$¢ czynnikéw ma charakter wzgledny. Wska-
zane byloby wigc przeprowadzenie rotacji ukos$nej, uwzgledniajacej postulat korelacji
czynnikéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze brak jest dotad zgodnos$ci pogladow na
temat celowosSci zastosowania rotacji ukos$nej w procedurze analizy czynnikowe;j.
Wedlug R. B. Cattella (1952) czynniki uko$ne ulatwiaja stwierdzenie toZzsamosci
czynnikow. Natomiast argumenty zwolennikow osi prostopadiych sa nastgpujace.
Z wyjatkiem przypadkéw wysokiej korelacji osi uktadu odniesienia wzory czynnikow
uzyskane kazda z dwoch mozliwych drég nie réznig sie w sposob istotny i moga
by¢ podobnie interpretowane. W tych najczgstszych przypadkach, w ktorych kore-
lacje osi sa nieznaczne, stosowanie rotacji uko$nej komplikuje bardzo obliczenia
1 nie prowadzi do rdznic, ktore mialyby wigksze praktyczne znaczenie. Koncepcja
czynnikéw ukos$nych przyjeta si¢ przede wszystkim w psychologii. W geografii
ekonomicznej probg zastosowania tej koncepcji podjat R. K. Semple (1969)
w pracy dotyczacej analizy podstawowych wymiardow spoleczno-ekonomicznych
miast potudniowego Ontario.

Roéwniez wigksza precyzje wynikow byé moze zapewniloby zastosowanie modelu
o postaci wielomianu wyzszego stopnia zamiast modelu czynnikowego liniowego.
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Zalezno$¢ zmiennych od czynnikéw moze by¢ nieliniowa. Aktualnie nie jest jednak
mozliwe przeprowadzenie studidow empirycznych w tej dziedzinie ze wzgledu na
brak wypracowanych podstaw matematycznych modelu czynnikowego wyzszego
stopnia.

Uwagi krytyczne w sprawie zastosowania analizy czynnikowej nie oznaczaja,
7e nalezy zrezygnowa¢é z tej metody. Jest to jedna z zasadniczych drég ujmowania
struktury rzeczywisto$ci i we wstepnej fazie kazdej regionalizacji odgrywa zasadnicza
role. Metoda czynnikowa wyodre¢bnia z przestrzeni elementy strukturalne i zalezno$ci
reprezentacyjne, pozwala wigc prowadzi¢ badania ograniczone do elementéw pierw-
szorzednych, wiodacych. Innymi stowami przygotowuje podmiot dziatania regiona-
lizacyjnego.

Wydaje sie, ze pewne deformacje uzyskanych obrazéw regionalnych Polski w sto-
sunku do rzeczywisto$ci wynikaja przede wszystkim z zasad grupowania regional-
nego.

Kryteria regionalizacji maja co prawda rodowdd empiryczno-statystyczny, wy-
prowadzony na podstawie konkretnego materialu obserwacyjnego, nie podlegaly
jednak weryfikacji statystyczne;.

Konstrukcja przedziatéw klasowych w klasyfikacji przestrzeni czastkowych oparta
jest na analizie rozsiewu znormalizowanych wartoéci czynnikowych. Ustalono 9
przedzialéw o maksymalnej jednorodnosci. Jednak ze wzgledu na skomplikowany
charakter zréznicowania przestrzeni w dalszym postgpowaniu badawczym ten sche-
mat podzialu na klasy okazat si¢ mato przydatny i zostal zastapiony dwiema kate-
goriami dychotomicznymi, niewatpliwie o bardziej ograniczonej wartosci.

Wydzielenie podprzestrzeni w zintegrowanej przestrzeni ogolnoekonomicznej
oparte jest na ustaleniu przedzialéw podobienstwa i zasad rozgraniczenia regionow.

Odleglo$¢ taksonomiczna nie jest szczegélnie dogodnym miernikiem podobien-
stwa. Przybiera warto$ci w przedziale od 0 do -- oo. Poniewaz nie da si¢ w sposéb
ogolny okresli¢ goérnej granicy warto$ci, jaka ona moze przybiera¢ (maksymalne
niepodobienstwo), tym samym brak jest obiektywnej skali poréwnawczej przy
badaniu stopnia podobienstwa réznych par jednostek. Na wielkie trudno$ci natrafia
sie réwniez przy okre§laniu wartosci podobienstwa, zapewniajacej dokladne roz-
roznienia migdzygrupowe. Klasyfikacja bowiem opiera si¢ na wykrywaniu podo-
biefistw przy jednoczesnym wyznaczaniu punktow, w ktérych zaczyna si¢ rdznica,
a wiec nalezy przerwaé proces grupowania.

Rzeczywisty rozklad odleglosci taksonomicznych wykluczal mozliwosé odgra-
niczenia w sposob prosty (np. na podstawie gradientéw) grup wieloelementowych.
W tej sytuacji podjeto probe statystycznego oszacowania warto$ci krytycznej podo-
biefstwa w postaci przecietnej odleglosci taksonomicznej do najblizszego sasiada
powiekszonej o warto$¢ odchylenia standardowego w zalezno$ci od poziomu gru-
powania. Nie rozwiazany jednak zostal problem pomiaru efektywnosci poszczegol-
nych szczebli grupowania. Réwniez nalezy zdaé sobie z tego sprawg, Ze jest wiele
sposobow statystycznego okreslania wartosci krytycznej podobienstwa, np. metoda
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pomiaru straty informacji J. H. Warda (1963). Dlatego istnieje pytanie, czy dokonano
tego najlepiej.

W procedurze grupowania zgodnie z zaloZeniem, Ze Zaden region nie powinien
sktada¢ sie tylko z jednej podstawowej jednostki przestrzennej, konieczne bylo
rowniez wprowadzenie tzw. zewnetrznych regut przy wlaczaniu diametralnie roz-
nych jednostek-enklaw lub jednostek przejsciowych do alternatywnych regionow.
Takie postepowanie w konsekwencji prowadzi do zaburzenia wzglednej jednolitosci
wydzielonych regionow.

W pracy przedstawiono jedynie pewne propozycje metodologiczne w zakresie
kazdorazowych kryteriow wlaczenia lub wylaczenia okreslonych punktow staty-
stycznych w obreb pewnych podprzestrzeni, czyli regionéw. Dalsze badania empi-
ryczne z dziedziny regionalizacji powinny dokonaé sprawdzenia proponowanych
metod taksonomicznych.
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ITPUMEHEHUE ®AKTOPHOI'O AHAJIM3A UISI U3VUEHUSA DKOHOMUYECKOI
PAVIOHHOU CTPYKTYPhI I1OJIBIIN

PesomMe

Pa6oTa sIBISIETCA CHHTETMYECKMM aHAIM30M IKOHOMMHYECKOM pailOHHOH CTPYKTYpsl ITomnblun
C TOYKH 3p€HHS OOHOPOOHOCTH. B OCHOBY paGoOThI Jierjia KOHLUENUHs CKPLITOM CTPYKTYphI obIe-
CTBEHHO-3KOHOMHYECKOTO MpOCTpaHcTBa. Kak mMeron uaeHTH(UKALMA 3TOH CKPBITOH CTPYKTYpBI
BBEIEH METOA (PAKTOPHOTO aHAIU3a.

B nepBoit YacTH paboThl — METOIOJIOTHYECKOM, IPEACTABICHbI TEOPETHYECKHE OCHOBHI U cepa
npHMeHEeHUst (aKTOPHOTO aHanu3a, BTOpas YacTh — 3MIMPHYCCKU-TIO3HABATENILHASN, BBIIOJHICT
[JTABHYIO UHeNIb paboTel — H3YYeHHE IKOHOMMYECKOH paHOHHON CTPYKTypsl IlomblLim.

DaKTOpHEIA aHAIA3 OXBATHIBACT IPYINY CTATHCTUKO-MATEMAaTHYECKMX METOMOB, IO3BOJSO-
IMX CBECTH MEPBHYHOE MHOXECTBO NEPEMEHHBIX, XapaKTePH3YIOUIMX HCCIEeAyeMble OOBEKTHI,
K 3HAYHTEIHHO MEHBLIEMY YHCIY TMIOTETHYECKHX MNEPEeMEHHbIX, Ha3bIBa€MBbIX (ak10paMH. OTH
HOBbIE MEPEMEHHbIE CONEpPXAaT OCHCBHYIO HHGOpPMALMIO 00 OPUIMHATBHBIX NEpeMeHHbIX. MTak,
($aKTOpHBIA aHAMU3 BhLEEIAECT QaKTOpPhl (BETMYHHEI), KOTOpBIE JIETIIH B OCHOBY KOPPEALHH BbISB-~
JIECHHBIX B JAHHOM MHOXecCTBe nepemeHHbIX. K aTum dakTopaM MOXHO MOHONUTH KaK K NPUYHHAM
3aMEYEHHOH NEPEMEHHOCTH.

DaKTOpHBIN aHAIKM3 — 3TO JIMHEHHAs MaTeMaTH4ecKas Moaelns. Monenb (aKTOPHOTO aHAIM3a
CTPOMTCS KaK BCTYIHTEJBHYIO NMPEONOCHIIKY, NPEACTABIAEMYIO YDABHECHHEM:

= aj1F1 +a;2F+ oo +0imFrt+a;U;

OMnupAYEecKHe NepeMeHHble z; (; = 1,2, ...,n) BBIPAXEHbl KaK IJIMHEHHBIE TUIIOTETHYECKHE IIe-
peMeHHbIe (CkpbIThie dak1opsl) F,, u U;. Fy, Fy,...,Fy,, 3TO HE3aBUCHMBIC BEIMYHMHbI, HA3bIBACMBIC
obummu dakropamu, a Uy, U,,...,U, 3T0 1. Ha3. mpocTeie ¢akTopbl. IlapaMeTphl YpaBHEHHS
d,,, aj HA3BIBAIOTCS (aKTOpHOM HArpy3KOi H ONpPENENIAIOT BEC NAHHOTO (PAaKTOpa B ONMCAHHHM
3MOUPHYECKHX IEPEMEHHBIX.

DaKTOpHOE PELICHHE COCTOUT B KOHKPETH3AaLMH MOACIH, T. €. B YHCIOBOM BBIPAXEHHH Ia-
PaMETPOB MOIEIBLHBIX ypaBHEHHIH. KOHKpETH3aLMS IMHEHHBIX 3aBHCUMOCTEN IEPEMEHHBIX 1 OOIIHX
$aKTopoB, IPOBOAHMAS C TNOMOLIBIO Pa3HBIX MATEMATHYECKHX METOHOB BBHIAEICHHA (aKTOPOB
BEIET K OMPENE/ICHHIO T. Ha3. (GaKTOPHOM CTPYKTYDHI, SIBIISIIOIEHCS OCHOBHBIM 3JIEMEHTOM B (aK-
TOPHOH mpouenype.

DaxkTOphl ABJIAKOTCA CKPBITBIMH NEPEMEHHBIMH, HEMOCPENCTBEHHO HeHaOmromaeMbiMHU. HTak,
(aKkTOpHAsi MOZENb IPHHAUIEXHT K KIIACCY CKPBITHIX CTPYKTYp. VineHTRduKauusa GakTopos UMEET
peliaroee 3HaYeHHe Ui aIIKBATHOTO NMO3HAHUS AEHCTBUTEIBHOCTH. DTA ONEpauHs OAHAKO Me-
TOHOJIOTHYECKH HE HAECHTHGHIHMPOBAHA.

0630p npuMeHEeHHH (AKTOPHOrO aHANH3a B OKOHOMHKO-T€OorpadHMYeCKHX HCCICHOBAHAAX
B MHpOBOI JIMTEPATYpPE MO3BOJISET ONPEACIUTh (GAKTOPHBIM aHAMU3 Kak 1) MoJenb AENEHHUS MHO-
KECTBA NEPEMEHHBIX HA MOAMHOXECTBA, 2) METOX OPTOTOHANH3ALHMK MEPEMEHHBIX, 3) METON pe-
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AyKUUM Maccel HHbopMauuu, 4) MOAENb U3MEDPEHHs, 5) METOA 3KCIEPUMEHTa, 6) METOd KIacCH-
duxauu, 7) opyaue MpoOBEPKH TMIOTE3, §8) oOoUAIOLIYIO MPOLEaypY.

B H3y4YeHHH 3KOHOMHYECKOM CTPYKTYpbl paitoHOB Ilonbluu GakTOpHBIA aHANIM3 SABIAETCSA Me-
TOAOM BBISIBJIEHHSI CKPBITOM CTPYKTYpPb! ODLIEH COLMABHO-3KOHOMUYECKOTO MPOCTPAHCTBA CTPAHBI.

OfLiee coUHanbHO-3KOHOMMYECKOE NPOCTpPAHCTBO moHMMaetrcsi no K. JI3eBOHbCKOMY Kak
MHOXECTBO YaCTMYHBIX IMPOCTPAHCTB, COCTABIAIOLIMX €0 CKPBITYIO CTPYKTYpY.

CornacHo 3Toi KOHLEMLMH CTPOUTCS aJNrOpUTM (AKTOPHOTO DELUCHMS BOMpOCa PaiiOHUPGC-
BaHUs, yYuThiBarouuii 4 3tama: 1) HabmiogeHue, 2) peoyKuUusi MHOTOOOpPa3HOTO NpPOCTPAHCTEA,
3) oueHKa CXOACTB, 4) TEPPUTOPHAILHOE TPYNMNUPOBAHHE.

Omnupasicb Ha CTaTHCTHYECKHiII MaTepuas, OXBaTbhiBaloUiMii 33 couMaIbHO-3KOHOMHYECKHE
npu3Haka ays 324 OCHOBHBIX TEppHUTOpHANbHBIX equHHL B ITonbiue B 1965 r., BoIAEHSAIOTCA C MO-
MOLIBIO METOJA INIaBHOTO ¢aKTopa CO CXeMoif uTepauuu XoTennuHra 4 ¢akropa, BBICHSIOLIME
72,5% obuieit yactu gucnepcuu. IlporpamMma ¢GakTOpHOro anajaM3a, 3anMcaHHas Ha s3pike TUDP-
AJITOJ1 1V, Bemonusna merogq Ha 9BM I'MIOP. Tpu ocHOBHBIE (hakTOpa TOJKYIOTCS KaK CTPYK-
TYPHBIE CUCTEMBI COLMAIbHO-3KOHOMHYECKOH NEHCTBUTEILHOCTH CTPaHbl B BUAE: |) CHCTEMbI MHOY-
CTpraJIM3aunn M YpOaHH3aLMM, 2) CUCTEMbl OOLIECTBEHHBIX OTHOLUEHHUI U 3€MIIEBIANEHUS B CEJib-
CKOM XO3SIMCTBE, 3) CHCTEMbl MHTEHCHBHOCTH CEJIbCKOTO XO3sCTBA.

AHanu3 TEeppPUTOPUANILHOTO paclpelesieHdsi 3THX (hakTOpOB BEAET K BbIBOAY, YTO CTPYKTYpa
3THX YaCTUYHBIX MPOCTPAHCTB, B OCHOBHOM, THIIOJIOTHYECKOIO, a HE paifoHHOro xapakrtepa. ITo-
CTCTICHHAsA MHTErpalus 3THX CHCTEM C IMMOMOLIBIO METOOOB OLICHKH CXO4CTBa (noxa3a1'enb l'[epKaJm,
TAKCOHOMHOE DACCTOSIHUE) U METOJ [PyNINMPOBaHUA MO Teopuu rpador (M. mp. Meron Gmkaii-
ILEro cocela) B CUCTEMB! ABYX-, TpEX-, Y€TbIpEeX(haKTOpHBIE MO3BOJISET MPOBECTH AEITMMHTALMIO
95 MHKpPOpailOHOB W NpH AanbHeiilieM ob6obunieHMn — 24 ogHOpoAHbIX paitoHoB IlosbLiH.

HccnenoBaHue COOTHOWIEHUS BBIACIICHHOM PAHOHHON CHUCTEMbI C BOEBOACKON CHCTEMOH MOI-
TBEPXKIOACT, YTO BOCBOACKAsA CHCTEMAa HEOOHOPOIHA.

B 3aknroYeHUMM aBTOp YTBEP)KAAET, YTO paboTa sBJIAETCS B HEKOTOPOI CTENEHH CBOErO poaa
3KCNEPUMEHTOM, MNPEOTIOKECHHEM B ODJIACTH TaKCOHOMHOTO PpELICHUs BOIPOCOB 3KOHOMHKO-
reorpaguyeckoro paitonupoBaHus. Ilpoba onpeneneHus CIOXHOCTH paitOHHOU CTPYKTYpol ITonb-
1M, ONMHMpAarolleiics Ha KPUTEpHil 30HHPOBAHMS, PACCMATPUBAETCS KaK BCTYNUTE/bHAs TMIIOTE3a,
KOTOPYIO CledyeT NMPOBEPHTb C MOMOIIBIO AAJBHEHIMX 3MMHPHYECKUX HCCICIOBAHMA.

ITepegera Xanna Jepenzoscka




THE APPLICATION OF FACTOR ANALYSIS IN THE STUDY
OF POLAND’S ECONOMIC REGIONAL STRUCTURE

Summary

The present study is a synthetic presentation of the economic regional structure of Poland
from the point of view of its uniformity. The study is based on the concept of latent structure of
socio-economic space. To identify this latent structure, the factor analysis has been applied.

The first part of the study, dealing with methodological problems discusses the theoretical as-
sumptions and the scope of applicability of factor analysis. The second part, of empirical-cognitive
nature, fulfills the actual task of the study, that is presenting the economic regional structure of
Poland.

Factor analysis comprises several mathematical-statistical techniques allowing of reducing an
initial set of variables that characterize the objects under observation to a considerably smaller
number of hypothetical variables called factors. These new variables contain the fundamental
body of information on the initial variables. Thus, factor analysis identifies the factors (dimensions)
underlying the correlations stated in a given set of variables. These factors may be considered to
be the causes of the variation observed.

Factor analysis is a linear mathematical model. The model of factor analysis is built as a preli-
minary assumption in the form of the equation

zj = aj,Fl—i-aszz-i- coc +aij,"+ ajUj.

The empirical variables z; (j = 1, 2, ..., ) are expressed as linear functions of hypothetical variables
(latent factors) F,, and U;. F;, F,, ..., F,, are independent variables called the common factors,
and U,, U,, ..., U, are what is called the specific factors. The parameters of the equation, a;,
and a;, are called the factor loadings and determine the ,,weight’ of a factor in the description of
empirical variables.

To give a factorial solution to this model, the parameters of the model equations are substi-
tuted by numerical values. This concretization of the linear dependencies between the variables
and the common factors is made by definite mathematical methods of extracting factors, and it
leads to the determination of the ,,factorial structure’’, which constitutes a fundamental stage in
the procedure of factor analysis.

The factors are latent, that is directly unobservable, variables. The factorial model belongs
therefore to the class of latent structures. The identification of the factors is of decisive import-
ance to an adequate description of reality. This operation however methodologically is uniden-
tified. A survey of the applications of factor analysis in the world literature on economic-geogra-
phical investigations allows of appraising factor analysis as 1) a model of division of a set of variables
into subsets, 2) a method of orthogonalization of variables, 3) a method of reducing of information
mass, 4) a model of measurements, 5) an experimental method, 6) a method of classification, 7) an
instrument for testing hypotheses, 8) a generalizing procedure.

In the study of the economic regional structure of Poland, factor analysis is a method of disclo-
sing the latent structure of the overall socio-economic space of the country.
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Following K. Dziewonski, the overall socio-economic space of the country is treated ais a set
of partial elementary spaces which constitute its latent structure. These fundamental elementary
spaces of the overall space identify the essential factors.

Accordingly, the algorithm of the factorial solution of the regionalization is constructecd. This
is completed in four stages: 1) observation, 2) reduction of a multivariate space, 3) estimattion of
similarity, 4) spatial grouping.

Using the statistical materials covering 33 socio-economic characteristic of 324 areal umnits on
the territory of Poland in 1965, 4 factors explaining 72.5% of the common variation are idezntified
by the principal factor method with Hotelling’s iteration system. A program for factor arnalysis
written in the Gier-Algol IV language was adjusted to a Gier computer. Three fundamental ifactors
were interpreted as the structural patterns of the country’s actual socio-economic state: 1) the
pattern of industrialization and urbanization, 2) the pattern of social forms of ownership iin agri-
culture, 3) the pattern of intensity of agriculture economy.

The analysis of the spatial distribution of these factors shows that the structure of the e:lemen-
tary spaces is principally typological rather than regional in its character. A gradual integgration
of these patterns by methods of similarity estimation (Perkal’s index, taxonomic distance) :and by
graph grouping (among others, the nearest neighbor method) into two-, three-, and four-factor ssystems
makes possible a final delimitation of 95 uniform microregions and, after further extension of the
level of generality, of 24 uniform regions of Poland.

An examination of the relationship between the regional pattern and the administrative jpattern
of voivodships confirms the view that the latter is not uniform.

In conclusion, the author remarks that this study has some specific experimental fezatures,
that it is a propositio of the taxonomic solution of the problems of economic-geographical reegiona-
lization. This attempt to define the complex nature of Poland’s regional structure based on the
criterion of zoning must be viewed as a preliminary hypothesis, which ought to be tested in ifurther
empirical investigations.

Translated by Zygmunt Niesrada
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Mapa 1. Uklad podstawowych jednostek przestrzennych

e A5 s e e

Wroclawska Drukarnia Maukows
Naklad 1000 egz.
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Zaklad MNarodowy imienia Ossobidskich 2 d I & : TR . g
Wydawnictwo Polskie) Aksdemil Mauk Mapa 2. Rozklad przestrzenny wartodei czynnika poziomu urbanizacii i uprzemyslowienia (F;)
1971

Wroclawika Drukarnis Naukowa
el I e Naklad 1000 ege
Map 2. The spatial distribution of the scpres of the factor) level df urbanization and industrialization (F,)
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Zaklad MNarodowy imienia Ossolifakich
Wydawnictwo Polskiej Alkademii Nauk
1971

Mapa 3. Rozklad przestrzenny wartodcl czynnika spoleczno-wlasnodciowych stosunkdw w rolnictwie (Fy)

Map 3. The spatial distribution of the scores of the factor ,,social forms ownership in agriculture™ (Fi)

Wroclawsks Drukarnia Maukowa
Makiad 1000 cgz
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Wroclawska Drukarnfa Maukowa
Makind 1000 egz.

Mapa 4. Rozklad przestrzenny wartodei czynnika poziomu intensywnosei gospodarki rolnej (F;)

Map 4. The spatial distribution of the scpreiof 1He factor cavel of intensity of agriculture economy’' (Fs)

Faklad Marodowy imienia Ousolidskich
Wydawnietws Polskie] Akademii Nauk
1971



Wroclawska Drukarnia Naskows
Naklad 1000 egz.
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Map 7. Mean tauoninic’ Btanc)foOndighbour by poviats

Mapa 7. Srednia odleglodé taksonomiczna do sasiada dla powiatéw

1971
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Zalscraik do: T, Crvi . Zastosowanie metody analiny coymnikowej do badania ekonomiczne straktury regionalnej Polski™

b Him

Wroctawsks Drukarmia Naokowa
MNaklad 1000 ege

Mapa 8. Odleglodci taksonomiczne migdzy powiatami Polski w przestrzeni crteroczynnikowej
Map 8. Taxonomic amgdﬁﬁm mgm a four-factor space

Zakbnd Marodowy imienia Ossolifakich
Wydawnictwo Polikie] Akademii Nauk
1971



Zalycenik do: T, Cryt , Zastosowanie metody analizy ceynnfkows] do badania skenomicens] struktury regionalnej Polski™

Zakind Narodowy imienis Ossoliakich Mapa 9. Mikroregiony ogblnoekonomiczne Polski w 1965 r. Wartodé krytyczna odleglodei taksonomicznej 4,71 Wroclawska Drukarnis Naukowa
Widawnictwo Polskiej Akademii Naok Maldad 1000 egz.

1971 1 — granice mikreregionu; 2 — granice mikroregionu zlofonege z pojedynczege powiatu lub miasta wojewddrtwa; } — granice powiaie; 4 — granice wojewddrtwa

Map 9. General-economic mim&"ﬂfﬁﬂﬁi!’ﬂ?ﬁjg‘:&h value of taksonomic distance 4,71
1 — microregion boundaries; 2 — boundaries of microregion consisting of an individual poviat or city voivodship; 3 — poviat boundaries: 4 — voivodship boundaries



Zalgeenik do: T. Cavt , Zastosowanie metody analizy coynnlfkowe] do badanks ekonomicent straktury regionalne] Polki'"

Zaklad Narodowy imienia Ml":::l: Mapa 10. Mikroregiony cgblnockonomiczne Polski w 1965 r. Wartodé krytyczna odleglodci taksonomicznej 14,91 Wroclawaka Drukarnia Naukowa
: 1571 - 1 — granice mikroregionu; 2 — granice powiatu; 3 — granice wojewddziwa Hakind 1000 gz

Map 10. The economic microregions ﬁﬁﬁ“'ﬁi A963. Spefabpﬂut of taxonomic distance 11,91
1 = microreghon boundaries; 2 — poviat boundaries; 3 — voivodship boundaries



Zalyezaik do: T. Czyt  Zastosowanls metody analizy crynnikowe] do badania ekonomicsne] struletury regionalne] Polaki™

Zaklad Murodowy imienin Ousolidslkich Mapa 11. Regiony ogblnockonomiczne Polski 1965 r.
Wydawnictwo jlﬂuhjﬂl Akademii MNauk 1 — granbee regiomn: 2 — granice muikforegiondw wljczonych na zasadzie "bi"“u} do regionu; 3 — granice powiato; 4 — grinice wolewidriwa

e et SO R8¢ gpund, 1965

I — region boundaries; 2 — microregion boundaries including to regicn on based of uhltt’m decision; 3 — poviat boundaries; 4 — voivodihip boundaries

Wroclhwaka Drukamia Maukows
Nakiad 1000 egz.
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