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The use of spatial autocorrelation in the study of internal
migration

Abstract. Spatial redistribution of the population in Poland results in migration outflow from
some units and migration inflow to others. The uneaven spatial distribution of this process
results in different migration characteristics of communes in Poland. In the literature this
issue has often been the subject of research and works in this area were based on traditional
research methods, based on statistical data analysis. In the paper below the author describes
the possibilities of conducting migration studies using spatial autocorrelation methods. The
commonly used coefficients of migration turnover and migration efficiency were analysed
using Moran’s global and local I statistics. The results obtained by the author lead to the
conclusion that the application of spatial autocorrelation tools allows for a new perspective in
the study of internal migration, making it possible to determine the spatial distribution of the
phenomenon under study in spatial units, taking into account the situation in neighbouring
units. T'he analysis with the use of spatial autocorrelation tools may replace or supplement
the research methods used so far, mainly with regard to indicating clusters of high and low
values of a given variable, which allows to identify clusters of a specific migration character.
It also allows to unambiguously determine whether the similarity of municipalities in terms
of migration behaviour is statistically significant or random. Additionally, the juxtaposition of
the results with the conclusions drawn from the literature search also allowed for comparison
with traditional methods of studying migration processes.
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Zarys tresci: Redystrybucja przestrzenna ludnosci w Polsce powoduje odptyw migracyjny
z jednych jednostek oraz naptyw migracyjny do drugich. Nieré6wnomierny rozktad prze-
strzenny tego procesu powoduje odmienng charakterystyke migracyjng gmin w Polsce.
W literaturze zagadnienie to czg¢sto bylo przedmiotem badan, a prace z tego zakresu
bazowaly na wykorzystaniu tradycyjnych metod badawczych opartych na analizie danych
statystycznych. W ponizszym opracowaniu autor opisuje mozliwosci prowadzenia badani
migracyjnych, stosujac metody autokorelacji przestrzennej. Powszechnie uzywane
wspoétczynniki obrotu migracyjnego oraz efektywnosci migracji zostaty przeanalizowane
z zastosowaniem statystyki globalnej i lokalnej I Morana. Uzyskane przez autora wyniki
pozwalajg stwierdzi¢, ze stosowanie narz¢dzi autokorelacji przestrzennej umozliwia
nowe spojrzenie w badaniach migracji wewnetrznych, utatwiajac okreslanie rozktadu
przestrzennego badanego zjawiska w jednostkach przestrzennych przy uwzglgednieniu
sytuacji w jednostkach sgsiadujgcych z nimi. Analiza z wykorzystaniem narz¢dzi auto-
korelacji przestrzennej moze zastgpowac lub uzupetnia¢ dotychczas stosowane metody
badawcze, gléwnie w zakresie wskazywania skupisk wysokich i niskich wartosci danej
cechy, co daje mozliwos¢ identyfikacji klastréw o okreslonym charakterze migracyjnym.
Pozwala réwniez jednoznacznie stwierdzié, czy podobiedstwo gmin w zakresie zachowari
migracyjnych jest istotne statystycznie czy tez losowe. Dodatkowo zestawienie wynikéw
z wnioskami ptyngcymi z kwerendy literatury umozliwito tez poréwnanie z tradycyjnymi
metodami badani proceséw migracyjnych.

Stowa kluczowe: migracje wewngtrzne, autokorelacja przestrzenna, statystyka globalna
I Morana, LLISA

Wprowadzenie

Migracje wewngtrzne odgrywajg duzg role w ksztaltowaniu proceséw ludnosciowych
w paristwach, w ktérych zachodzi drugie przejscie demograficzne (Rowe i in. 2019).
Prowadzac do redystrybucji przestrzennej ludnosci, powodujg wyludnianie jednych
miejscowosci i przyrost liczby ludnosci w innych, a tym samym wptywajg nie tylko
na ich sytuacj¢ demograficzng (por. Zborowski i in. 2012), ale takze na wiele innych
proces6éw spoteczno-ekonomicznych (Ellis 2012). Niezwykle istotne staje si¢ wigc
zrozumienie zréznicowania przestrzennego proceséw migracyjnych oraz wskazanie
jednostek szczegdlnie aktywnych i tych mniej widocznych w rozkladzie przestrzen-
nym migracji wewngtrznych.

Mozna wi¢c zauwazy¢, ze dotychczasowe prace ze wskazanej problematyki,
ukazujace zréznicowanie przestrzenne zjawiska migracji, bazuja przede wszystkim
na analizie statystycznej danych (por. Scardaccione i in. 2010). Wykorzystanie tej
grupy metod nie wyczerpuje jednak wszystkich mozliwosci, ktérych dostarczajg
dane meldunkowe. Sg one bowiem danymi odniesionymi do powierzchni Ziemi, a
wigc mogg by¢ nazwane danymi przestrzennymi (por. Suchecka 2014), zatem mogg
i powinny by¢ analizowane metodami przeznaczonymi dla tych danych. Warto réw-
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niez zauwazyd, ze wartosci wskaznikéw uzywanych do okreslenia nat¢zenia ruchu
wedréwkowego w poszezegdlnych jednostkach mogg by¢ ze sobg zwigzane, podobnie
jak inne zjawiska spoleczno-ekonomiczne analizowane w geografii.

Migracje, bedgc zjawiskiem spotecznym, jednak majagcym miejsce w konkretnej
przestrzeni (por. Roseman 1971), powinny by¢ wigc analizowane przy wykorzystaniu
narzedzi, ktére pozwalajg na uwzglednienie w badaniach watku przestrzennego.
Poniewaz wielkosé ruchu wedréwkowego w sgsiadujgcych jednostkach moze by¢ ze
sobg zwigzana, gdyz granice administracyjne nie sg ogranicznikami ludzkich akeyw-
nosci, ktérymi sg m.in. migracje (por. Janc 2006), ponizsze opracowanie ma na celu
sprawdzenie mozliwosci ptyngcych z badari wewngtrznego ruchu wedréwkowego
za pomocg metod bazujacych na autokorelacji przestrzennej, jednym z narz¢dzi
analizy przestrzennej. Rozktad przestrzenny wybranych wskaznikéw okreslajacych
nat¢zenie migracji w danej jednostce zostanie okreslony przy wykorzystaniu glo-
balnych (I Morana) i lokalnych (LLISA) miar autokorelacji przestrzennej. Pozwoli
to nast¢pnie na okreslenie zalet i wad stosowanych metod, a takze na identyfikacj¢
najwazniejszych obserwacji i wniosk6w ptyngcych z analiz zr6znicowania prze-
strzennego charakterystyk wewngtrznego ruchu wegdréwkowego w Polsce. Ponizsze
opracowanie stanowi nowe spojrzenie na znany problem badawczy i umozliwia jego
analiz¢ z wykorzystaniem narzedzi dotychezas do tego niewykorzystywanych, dzigki
czemu uwypuklenie jego zalet i wad bedzie bardziej wyrazne.

Zarys problemu w literaturze przedmiotu

Migracje wewngtrzne odgrywajg szczegdlng rol¢ w ksztattowaniu proceséw spo-
teczno-ekonomicznych (Ellis 2012), cho¢ ich obecnosé wsréd naukowych probleméw
nie jest dostatecznie wyrazna (King, Skeldon 2010; Horolets i in. 2018). Mimo
to w literaturze przedmiotu mozna znaleZ¢ liczne przyktady ilustrujgce wptyw
przemieszczeri ludnosci m.in. na rynek pracy (np. Borjas 2006; Pictrzak i in. 2013;
Karwart-Wozniak, Chmieliriski 2013), procesy wyludniania (np. Krzysztofik i in.
2017), edukacje (np. Doliriska i in. 2020), czy tez na ogdlny rozwdéj gospodarczy
okreslonych regionéw (Bell i in. 2015; Garcia i in. 2015). Istotne znaczenie zyskuje
w tym momencie charakterystyka migracyjna jednostek podzialu administracyjnego,
ukazujaca rozklad przestrzenny wewngtrznego ruchu wedréwkowego ludnosci.
Zagadnienie to podejmowano w literaturze przedmiotu, analizujgc migracje
wewnetrzne w Polsce z perspektywy catego kraju (np. Nowotnik 2012; Sleszyni-
ski 2016), oraz wybranych jego obszaréw, tj. stref podmiejskich czy obszaréw
metropolitalnych (np. Szymariska, Biegariska 2011; Winiarczyk-Razniak, Razniak
2012; Gatka, Warych-]Juras 2018; Ilnicki, Szczyrba 2019), wybranych miast (np. Huk
2004; Dtugosz 2005, 2006; Katuza-Kopias 2010, 2014; Dyszy 2017; Ilnicki, Janc
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2021) i obszaréw wiejskich (np. Rosner 2014). Do charakterystyki ruchu wedréw-
kowego bardzo czgsto uzywano wéwezas wskaznikéw takich jak: saldo migraciji,
obrét migracyjny czy efektywnosé migracji, ktére sg powszechnie stosowane w bada-
niach migracyjnych (Jagielski 1974; Huk 2004; Jézefowicz 2020). Ich wykorzystanie
implikowato zastosowanie metod statystycznych, ktére w wigkszosci polegaly na ana-
lizie danych wtérnych, powszechnie stosowanej w geografii spoteczno-ekonomicznej
metodzie badawczej (Runge 2007).

Zachodzgce w przestrzeni geograficznej zjawiska sg jednak zalezne od siebie,
a sita tych powigzan zalezy od odlegtosci migdzy nimi (‘Tobler 1970). Zatozenie to
w pewien sposéb kidci si¢ z podstawg analizy statystycznej, zakladajacej niezalez-
nos¢ obserwacji (por. Bivand 1981; Huk 1995). Niesp6jnos¢ analiz statystycznych
z danymi przestrzennymi stanowi jedng z przyczyn, dla ktérych naukowcy podjeli
préby analizy z wykorzystaniem prawidtowosci o zaleznosci przestrzennej zjawisk,
poniewaz klasyczne statystyki nie ujmowaty wszystkich informacji, ktérych dostar-
czaly te dane (Griffith 1992). Jednym z pierwszych badaczy, ktéry zajgt si¢ tym
zagadnieniem, byt Patrick A.P. Moran (1948), kt6ry zauwazyt, ze poziom zjawiska
obserwowanego w danej jednostce moze by¢ w pewien sposéb zalezny od sytuacji
w jednostkach sgsiadujgcych. Sformutowana dwa lata péZniej statystyka globalna
I Morana, pozwalajgca na ustalenie tej zaleznosci (Moran 1950), stanowi do dzis
jedng z wazniejszych metod okreslania autokorelacji przestrzennej (por. Getis, Ord
1992; Chen 2013; Liu i in. 2015; Koo i in. 2019). Sama cecha polega na zatozeniu, ze
wystgpienie danego zjawiska w jednym punkcie (poligonie) zwigksza lub zmniej-
sza prawdopodobieristwo pojawienia si¢ go w punkcie (poligonie) sgsiadujacym
(Czyz 1978; Bivand 1980; Huk 1995). Nast¢puje wigc grupowanie w przestrzeni
geograficznej obiektéw podobnych — o dodatniej autokorelacji przestrzennej — lub
niepodobnych — o ujemnej autokorelacji przestrzennej (Griffith 1992). Autokorela-
cja przestrzenna w najprostszym rozumieniu dotyczy wigc stopnia korelacji zjawisk
w przestrzeni (Chou 1991; Getis 2008).

Doktadng histori¢ i ewolucj¢ badan autokorelacji przestrzennej prowadzili m.in.
Daniel A. Griffith (1992), Arthur Getis (2007, 2008), Robert P. Haining (2009),
jednak warto przyjrzeé si¢ badaniom, ktére w Polsce wykorzystywaty zagadnie-
nie autokorelacji przestrzennej. W polskiej literaturze termin ten pojawit si¢ na
szerszg skale w latach 80. XX wicku za sprawg Rogera Bivanda (1980, 1981), ktéry
w swoich pracach oméwit teoretyczne podstawy analizy autokorelacji przestrzenne;j.
Jednak juz nieco wezesniej Teresa Czyz (1978) wskazywala pola badawcze, ktére
pozwalaja na wykorzystanie ich w analizach geograficznych. Koniecznos¢ stosowania
analizowanych metod w geografii spoteczno-ekonomicznej i mozliwosci ptynace
z prowadzenia takich analiz postulowano w wielu opracowaniach (np. Bivand 1980;
Huk 1995; Janc 2006). Jednak do tej pory nie znajduje ona szerokiego zastosowania
w badaniach geografii spoteczno-ekonomicznej.
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Autokorelacja przestrzenna dotychczas byla wykorzystywana najczesciej w bada-
niach przestgpczosci, w kontekscie zaleznosci przestrzennej miejsc dokonywania
czynéw kryminalnych (Mordwa 2011, 2013a, 2013b; Lisowska-Kierepka 2019,
2022). W literaturze mozna znaleZé réwniez opracowania poswiccone przestrzen-
nym analizom réznych wskaznikéw spoteczno-ekonomicznych, np. PKB per capita
w regionach Unii Europejskiej (Janc 2006), stopy bezrobocia w Polsce (Pospiech
2015), dochodéw gmin wojewdédztwa kujawsko-pomorskiego (Miiller-Fraczek,
Pictrzak 2008), poziomu rozwoju gmin wojewédztwa lubuskiego (Szczuciriski 2019).
Ponadto badania z zakresu autokorelacji przestrzennej prowadzono w analizie akcji
krwiodawstwa w Polsce (Ojrzyriska, Twarég 2011), rozmieszczenia elementéw
infrastruktury technicznej w wojewdédztwie matopolskim (Wozniak, Sikora 2007)
czy preferencji wyborczych mieszkaricéw Wroctawia w wyborach parlamentarnych
w 2007 r. (Ilnicki, Janc 2011).

Zréznicowanie przestrzenne parametréw demograficznych byto dotychczas rzadko
przedmiotem badan z perspektywy autokorelacji przestrzennej. Wskazuje si¢ tu na
prace wyjasniajace przestrzenne zaleznosci w poziomie urodzen pozamalzenskich
(Brzozowska 2011), zgonéw (Mielecka-Kubier, Dziembata 2010), struktury demo-
graficznej i parametréw rynku pracy (Bartkowiak-Bakun, Standar 2014; Pospiech,
Mastalerz-Kodzis 2015).

W odniesieniu do badaid migracyjnych warto zwréci¢ uwage, ze przestrzenny
wymiar spoteczno-eckonomicznej dzialalnosci ludzi nie jest ograniczony jedynie
do granic jednostek administracyjnych, co ttumaczy zachodzenie przestrzennej
zaleznosci migdzy wartosciami zmiennej w jednostkach sgsiadujacych (Janc 2006).
Migracje, zachodzgce w konkretnej przestrzeni, réwniez mogg ulegaé zjawisku
autokorelacji przestrzennej, co poniekad wigze si¢ z teorig sieci migracyjnych.
Koncepcja ta wskazuje, ze migracje sg procesem samonapg¢dzajgcym si¢, wigzacym
si¢ z silnymi zwigzkami interpersonalnymi, ktére wykraczaja poza granice admini-
stracyjne (por. Janicki 2006), a wigc mogg wykazywac autokorelacj¢ przestrzenng
w zakresie podobieristwa charakterystyk migracyjnych w wybranych gminach.
Nie jest to jednak dotychczas stosowana metodyka badan, poniewaz jedyng pracg
z tego zakresu byla analiza wspélczynnika salda migracji zagranicznych w wybranych
miastach Europy metodami bazujagcymi na autokorelacji przestrzennej (Antczak,
Lewandowska-Gwarda 2016).

Prace dotyczgce analizy migracji wewnetrznych, wykorzystujgc do tego narze-
dzia autokorelacji przestrzennej, pojawiajg si¢ jednak w literaturze zagraniczne;j.
Wigkszos¢ z tych opracowar odnosi si¢ do modelowania przepltywéw migracyjnych,
gléwnie opartych na metodach autokorelacji sieciowej (network autocorrelation),
aw mniejszym stopniu uzywa si¢ ich do deskrypcji samego zjawiska i wykazywania
prawidtowosci w ich rozktadzie przestrzennym. Warto w tym miejscu jednak wskazac
chociazby prace dotyczace badania migdzyregionalnych przeplywéw migracyjnych
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(Mitze 2009; Chun 2007, 2008; Chun, Griffith 2008) czy analizy autokorelacji prze-
strizennej wybranych wspétczynnikéw okreslajgeych natgzenie ruchu wedréwkowego
w jednostkach podziatu administracyjnego (m.in. Scardaccione i in. 2010; Murgante,
Borruso 2012; Yakar 2012; Torok 2014; Liu i in. 2015; Kaka$, Gruber 2016).

Metody i Zrédia danych

Opracowanie ma na celu sprawdzenie mozliwosci ptyngceych z wykorzystania narzgdzi
autokorelacji przestrzennej w badaniu rozktadu przestrzennego migracji wewnetrz-
nych i jego zaleznosci od sgsiedztwa. Metoda ta przeznaczona jest dla danych
przestrzennych, ktére odnoszg si¢ do obiektéw punktowych lub poligonowych, jak
np. jednostki podziatu administracyjnego (por. Janc 2006; Liu i in. 2015). W opra-
cowaniu zastosowano metody badawcze bazujgce na wykorzystaniu autokorelacji
przestrzennej, ktéra zostata wyznaczona zar6wno na podstawie miar globalnych, jak
i lokalnych statystyki I Morana, bedgcych jednymi z najczgsciej stosowanych miar
w tego typu analizach (por. Getis, Ord 1992; Huk 1995; Chen 2013; Liu i in. 2015;
Koo i in. 2019).
W opracowaniu przyj¢to nastgpujace zatozenia wstgpne:
—za sgsiedztwo uznano kazdg jednostke posiadajaca wspdlng granice z analizowang
jednostka;
— w relacji sgsiedztwa wzigto pod uwage odleglos¢ okreslong metodg cuklidesows;
—wagi przestrzenne zostaly zestandaryzowane wierszami, tak aby w kazdym wierszu
rownala si¢ 1 (w, = 1), tzn. kazda waga przestrzenna zostata podzielona przez sume
wag przestrzennych przypisanych wszystkim jednostkom sgsiadujgcym;
— poziom istotnosci zostalt w przypadku statystyk globalnych przyjety na poziomie
a = 0,01, natomiast w przypadku statystyk lokalnych wynosi on « = 0,05.

Statystyka globalna I Morana obliczona zostata wedtug zmodyfikowanego wzoru
z pracy Morana (1948; por. Janc 2006; Pospiech 2015; Lisowska-Kierepka 2019):

(1] o™ xZiZjWij (i — %) (x; — %)
X X wij Yi(x — %)°

gdzie: I — warto$¢ wspétczynnika (indeksu) Morana, n — liczba jednostek przestrzen-
nych, W, = clement wagi przestrzennej, wg ustaleri poczatkowych, x, X, — wartosci
badanej zmiennej jednostce /-tej lub j-tej, ¥ — Srednia obliczona z wszystkich jed-
nostek.
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Wspétezynnik (indeks) przyjmuje wartosci z przedziatu <-1;1> (Janc 20006).
Dla tak wyznaczonej statystyki istotne statystycznie wartosci dodatniec wskazujg
na istnienic dodatniej autokorelacji, czyli koncentracji wartosci podobnych w prze-
strzeni; sgsiedztwo wartosci wysokich z niskimi daje wartosci ujemne, natomiast
wartos¢ 0 ukazuje brak autokorelacji (Lisowska-Kierepka 2019).

Statystyka lokalna I Morana zostata okreslona na podstawie wzoru (por. Pospiech
2015):

(x; — %) Xy wij(x; — %)
Ii = ) (2]
2i(x; — %)

gdzie W, = to clement zestandaryzowanej macierzy wagi przestrzennej, pozostate
oznaczenia jak wyzej.

Uzyskiwane w ten sposéb wartosci pozwalajg na przedstawienie pigciu sytuacji.
Dodatnia autokorelacja przestrzenna, czyli wartosci statystyki lokalnej wynoszgce
powyzej 0, wskazuje na skupianie si¢ jednostek o podobnych wartosciach, czyli z jed-
nej strony nizszych wartosci (Low-Low Cluster) lub wysokich wartosci (High-High
Cluster). Ponadto uzyskuje si¢ informacje o sgsiedztwie wartosci skrajnie réznych,
tj. jednostki o niskich wartosciach danej cechy sgsiadujg z jednostkami o wyzszych
wartosciach (Low-High Outlier), oraz sgsiedztwie jednostek o wyzszych wartosciach
danej cechy z jednostkami o nizszych wartosciach danej cechy (High-Loow Outlier).
Te dwa przypadki sg przyktadami ujemnej autokorelacji przestrzennej. Ostatnia
relacja (Not Significant) wskazuje, ze obserwowane w sgsiadujacych jednostkach
relacje autokorelacji nie sg istotne statystycznie (Anselin 1995; Janc 2006; Pospiech
2015). Wartosci uzyskiwane w wyniku zastosowania LLISA mogg, cho¢ nie jest to
koniecznoscia, korespondowac z wynikami statystyki globalnej (Anselin 1995).

Catosc¢ analiz przeprowadzono w Srodowisku GIS, korzystajac z oprogramowania
ArcGIS i stuzgcych temu narzedzi dostgpnych w tym programie w pakiecie Spatial
Statistics Tools. Sposéb interpretacji uzyskanych raportéw oraz wyjasnienie poszcze-
gblnych ich sktadowych przedstawiono w czesci wynikowe;j.

Podstawowym Zrédtem danych byl materiat statystyczny publikowany przez
Gléwny Urzad Statystyczny. Dane o wymeldowaniach i zameldowaniach w 2018 r.
pobrane z Banku Danych Lokalnych postuzyly do wyznaczenia podstawowych
wskaznik6w uzywanych w geografii ludnosci do okreslania nat¢zenia migracji:
wspoétczynnika obrotu migracyjnego i efektywnosci migracji w gminach w Polsce
(Jagielski 1974; J6zetowicz 2020).

W tym miejscu warto zwrécié¢ uwage na kwesti¢ dotyczaceg jakosci danych Zrédto-
wych, ktérych wiarygodnos¢ w literaturze przedmiotu jest podawana w watpliwosé
(Sleszyriski 2005, 2016; Gotata 2012), szczegdlnie w przypadku danych migracyjnych
(Korcelli 1997; Joriczy 2014). Wykorzystane w tym opracowaniu dane statystyczne
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s3 jednak wartosciowe z uwagi na fakt samego zarejestrowania zameldowania, ktéry
podkresla trwatosé decyzji o zmianie miejsca zamieszkania (por. Sleszyriski 2020).
W ponizszym opracowaniu, ktérego celem jest sprawdzenie mozliwosci analitycznych
ptynacych z wykorzystania autokorelacji przestrzennej w badaniach rozktadu prze-
strzennego migracji wewngtrznych, problemy przypisywane tym danym nie stanowig
przeszkody w prowadzeniu badai i realizacji celu gléwnego opracowania. Nalezy
jednak wyraznie podkresli¢, ze w ponizszym opracowaniu w interpretacji uzyska-
nych wynikéw autor odnosi si¢ jedynie do rejestrowanych migracji wewngetrznych.

Wyniki badan

Dotychczasowe wyniki badari (np. Nowotnik 2012; Sleszyriski 2016; Gatka, Warych-
-Juras 2018) wskazujg na wyrazng dominacj¢ duzych miast i ich stref podmiejskich
w systemie migracji wewnetrznych. Wywolane to jest przede wszystkim procesem
dekoncentracji przestrzennej ludnosci obserwowanym w miastach w Polsce, ktéry
zwigzany jest z suburbanizacjg, wywolujacg odsrodkowe ruchy migracyjne. Proces
ten zachodzi szczegélnie w duzych miastach, z Warszawg na czele (Syruacja demo-
graficzna Polski... 2020). Wyniki te bazujg jednak na identyfikacji jedynie wazniej-
szych miejsc w rozktadzie przestrzennym zjawiska, istotnych dla systemu migracji
wewngtrznych, w pewien sposéb nie informujgc w petni o rozktadzie przestrzennym
danego zjawiska, prowadzgc ponickad do subicktywnej oceny rozktadu (por. Mordwa
2013a). Wykorzystanie autokorelacji przestrzennej pozwala na wskazanie wszystkich
miejsc istotnych dla systemu migracji wewnetrznych, ktérych wartosci podobne do
badanych wiclkosci sg istotne statystycznie.

W pierwszej kolejnosci w badaniach nad rozktadem przestrzennym migracji
wewnetrznych w gminach w Polsce zastosowano miary globalne statystyki I Morana.
Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w postaci raportéw wygenerowanych
w programie ArcGIS.

7 uzyskanego raportu wynika, ze wartosci wspélczynnika obrotu migracyjnego
(ryc. 1), informujgcego o liczbie emigrantéw i imigrantéw w przeliczeniu na 1000
mieszkaicéw w poszczegélnych gminach w Polsce, wykazujg tendencj¢ do kla-
steryzacji. Wartos¢ miary globalnej I Morana wynosi 0,378. Dgzenie do skupiania
i podobieristwa wartosci podobnych okreslonego wspétczynnika w gminach
w Polsce wskazywane jest na wysokim poziomie istotnosci statystycznej, w tym
przypadku wynoszgcym 0,01. Istotne statystycznie dgzenie do klasteryzaciji,
wykazywane w tym przypadku, pozwala wysungé przypuszczenie, ze sytuacja
migracyjna i wielko$¢ obrotu migracyjnego w danym miejscu sg silnie zalezne od
liczby uczestnikéw ruchu wedréwkowego w jednostkach sgsiadujacych. Raport
nie dostarcza jednak informacji odnosnie do tego, czy skupianie nastgpuje przez
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Ryc. 1. Raport z analizy autokorelacji przestrzennej (statystyka globalna I Morana) wspét-
czynnika obrotu migracyjnego dla gmin w Polsce

Fig. 1. Report on spatial autocorrelation analysis (Moran’s I global statistic) of the mobility
index for communes in Poland

Zrddfo: opracowanie whasne z wykorzystaniem oprogramowania ArcGIS 10.7.1.

Source: author’s own elaboration using ArcGIS 10.7.1 software.

wysokie czy niskie wartosci danej cechy ani w ktérych miejscach przestrzeni
geograficznej ta klasteryzacja si¢ odbywa.

Wyniki autokorelacji przestrzennej wyznaczone miarami globalnymi dla wspétczyn-
nika efektywnosci migracji (ryc. 2) rtéwniez wskazujg na tendencje do skupiania warto-
Sci podobnych na wysokim poziomie istotnosci statystycznej. Wartosé obliczonej staty-
styki globalnej I Morana (0,292) jest nieznacznie nizsza niz w przypadku wspétczynnika
obrotu migracyjnego, jednak w dalszym ciggu wystarczajaca do odrzucenia hipotezy
o losowosci rozkladu przestrzennego. Wspétezynnik efektywnosci migracji, rozu-
miany jako iloraz salda migracji i obrotu migracyjnego, koncentruje w danym
miejscu wartosci podobne. Raport jednak, podobnie jak w przypadku powyzej, nie
dostarcza informacji o tym, czy odbywa si¢ to przez skupianie wartosci ujemnych,
czyli w tym przypadku nieefektywnosci migracji — przewagi odptywu nad napltywem
migracyjnym — czy przez koncentracj¢ wartosci dodatnich, ktére dla wspétczynnika
efektywnosci migracji oznaczajg przewage naplywu nad odpltywem migracyjnym.
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Ryc. 2. Raport z analizy autokorelacji przestrzennej (statystyka globalna I Morana) wspét-
czynnika efektywnosci migracyjnej dla gmin w Polsce

Fig. 2. Report on spatial autocorrelation analysis (Moran’s I global statistic) of the migration
efficiency ratio for communes in Poland

Zrddto: opracowanie whasne z wykorzystaniem oprogramowania ArcGIS 10.7.1.

Source: author’s own elaboration using ArcGIS 10.7.1 software.

Zastosowanie miary globalnej autokorelacji przestrzennej I Morana daje wigc
waskie mozliwosci analityczne w zakresie badari migracyjnych. Moze bowiem infor-
mowac jedynie o tendencji do skupiania sig¢, rozpraszania lub losowosci w rozkladzie
wartosci podobnych wykorzystywanych wskaznikéw migracyjnych, nie ujawniajac,
gdzie ta tendencja zachodzi. Omawiajgc rozklad przestrzenny badanego zjawiska,
obliczenie statystyk globalnych I Morana moze w sposéb ilosciowy poméc udowodnié
obserwowane w sposéb wizualny wnioski, ktére na swéj sposéb mogg by¢ jedynie
subiektywng oceng autora, chcgcego udowodnic postawione w swoim opracowaniu
tezy'. Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage, ze badacz powinien umied zinterpretowaé
wskaznik, ktérego autokorelacj¢ chciat okreslié, tak aby wiedzieé, co moze oznaczaé
koncentracja wartosci podobnych. Miara ta zyskuje wartos¢ w przypadku identyfikacji

! Por. badania Zuzanny Brzozowskiej (2011) nad przestrzennym rozkladem poziomu urodzen poza-
matzeriskich w Polsce.
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tendencji rozkladéw przestrzennych charakterystyk migracyjnych, jednak nie ma
wigkszej wartosci interpretacyjnej z uwagi na niewielkie informacji, jakie niesie.

Zdecydowanie wigcej mozliwosci analitycznych daje zastosowanie miar lokalnych
I Morana. Pozwala bowiem, w przeciwieristwie do miar globalnych, na zobrazowanie
okreslonych tendencji koncentracji w przestrzeni i tym samym wskazanie, jak z lokal-
nej perspektywy wyglada podobienistwo wartosci jednostek sgsiadujacych. Uzyskane
wyniki pozwalaja na identyfikacj¢ autokorelacji przestrzennej na nizszym poziomie
istotnosci (a = 0,05). Warto podkreslié, ze lokalne miary biorg pod uwagg sytuacije
w konkretnych przypadkach i relacjach sgsiedztwa, stosujac podejscie indywidualne
dla kazdej jednostki (Anselin 1995). Oznacza to, ze wybrana jednostka odznacza
si¢ wartosciami podobnymi do jednostek lezgcych w jej sasiedztwie, w rozumieniu
okreslonym zgodnie z zalozeniami pracy.

W przypadku wspélczynnika obrotu migracyjnego (ryc. 3) daje si¢ zauwazyd,
ze istotne statystycznie podobieristwo widoczne jest w przypadku wartosci obserwo-
wanych w 329z 2479 gmin (wedtug stanu na 2018 r.). Dgzenie do skupiania wysokich
warto$ci wspétczynnika obrotu migracyjnego wykazujg 203 jednostki. Skupianie
niskich wartosci wystepuje w przypadku 116 z nich, w 10 gminach obserwuje si¢
bliskos¢ jednostek o wartosciach skrajnie réznych, w przypadku 9 — typu Low-High —
a w jednej gminie stwierdza si¢ wyzsze wartosci wspétczynnika niz w gminach
sasiadujacych.

Analizujac konkretne wyniki analizy autokorelacji przestrzennej tego wspét-
czynnika w gminach w Polsce, daje si¢ zauwazyé dgzenie do skupiania wysokich
wartosci w strefach podmiejskich duzych miast w Polsce, co potwierdza wnioski
obserwowane w literaturze przedmiotu (por. Sleszyriski 2016, 2020; Katuza-Kopias
2020). Warto jednak zauwazy¢, ze widaé¢ koncentracje wysokich wartosci nie tylko
w jednostkach uznawanych za ,wiclkg piatke¢”, ale tez w okolicach mniejszych
miast regionalnych, np. Bialegostoku, Torunia, Olsztyna, Ziclonej Géry, Gorzowa
Wielkopolskiego, oraz miast Sredniej wielkosci, np. Betchatowa, Suwalk czy Elblaga.
Zastosowanie lokalnych miar autokorelacji przestrzennej umozliwia identyfikacje
koncentracji wartosci wysokich lub niskich w takich jednostkach, ktére w tradycyj-
nej analizie mogg nie by¢ dostrzezone, jednak na lokalng skale wykazujg wyzszg
aktywnos¢ migracyjng, wyrazong analizowanym wspétczynnikiem. Wykorzystanie
w tym opracowaniu narz¢dzi autokorelacji przestrzennej pozwala zidentyfikowaé
skupianie si¢ jednostek o wysokim obrocie migracyjnym réwniez poza wick-
szymi osrodkami, np. w Polsce pétnocno-zachodniej, co bylo obserwowane juz
w latach 70. XX wieku (por. Jagielski 1974), czy tez w okolicach Etku i Gizycka oraz
regionie Bolestawca i Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Skupianie
niskich wartosci wspétezynnika obrotu migracyjnego wystepuje z kolei gléwnie
w przypadku Polski potudniowej, przede wszystkim w Matopolsce i na Podkarpaciu.
Warto jednak dostrzec, ze koncentracja zachodzi réwniez w przypadku peryferii
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Ryec. 3. Rozktad przestrzenny wartosci podobnych i odstajagcych wspétczynnika obrotu migra-
cyjnego w gminach w Polsce w 2018 r.

Fig. 3. Spatial distribution of similar and outlier values of the mobility index in communes
in Poland in 2018

Zrddio: opracowanie whasne z wykorzystaniem oprogramowania ArcGIS 10.7.1.

Source: author’s own elaboration using ArcGIS 10.7.1 software.

wewngtrznych, ktérymi sg obszary wzdtuz granic administracyjnych (por. Vaishar
2006), lub pomig¢dzy strefami oddziatywania wigkszych osrodkéw. To gléwnie te
obszary mozna uznawaé za miejsca mniej aktywne migracyjnie, co potwierdzajg
wyniki niniejszego opracowania.
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Warto réwniez zauwazyd, ze analiza autokorelacji przestrzennej za pomocg lokal-
nych miar, w tym przypadku [ Morana, pozwala na wskazanie tzw. outlieréw, czyli
wartosci odstajgcych, gdzie w sgsiedztwie jednostek obserwuje si¢ wystgpowanie
skrajnie réznych wartosci badanej zmiennej. W analizowanym przypadku sg to przede
wszystkim gminy obejmujace wigksze miasta, wokdét ktérych wystgpuje wzrost
nat¢zenia migracji wynikajacej z proceséw suburbanizacji (relacja typu Low-High).
W przeliczeniu na 1000 mieszkaicéw obrét migracyjny w mniejszych jednostkach
jest wyzszy z uwagi na mniejszg liczb¢ mieszkaricéw, a wigc bgdg obserwowane
wyzsze warto$ci niz w przypadku najwi¢kszych ludnosciowo miast w kraju. Proces
suburbanizacji i efekt skali moze ttumaczy¢ réwniez inny typ relacji sasiedztwa (typu
High-Low), gdzie z kolei w strefie podmiejskiej mniejszego miasta obserwuje si¢
wigkszy obrét migracyjny niz w nim samym.

W zdecydowanie wickszej liczbie jednostek stwierdza si¢, wyznaczong lokalnymi
miarami autokorelacji przestrzennej I Morana, tendencj¢ do skupiania w przestrzeni
wartosci podobnych do wspétczynnika efektywnosci migracji. W tym przypadku
podobieristwo lub skrajnie odmienne wartosci wskaznika zaobserwowano w przy-
padku 599 gmin.

Koncentracja dodatniej efektywnosci migracyjnej jest widoczna w przypadku
249 gmin, obejmujacych zasiggiem najwigksze miasta w Polsce i ich strefy pod-
miejskie. Zasigg podobieristwa jest jednak znacznie obszerniejszy w poréwnaniu
ze wspolczynnikiem obrotu migracyjnego, gdyz obejmuje nie tylko pierwszy, ale
takze drugi piersciert gmin podmiejskich w przypadku aglomeracji ,,wielkiej pigtki”
oraz Y.odzi, gdzie obserwuje si¢ przesunigcie zasiggu podobieristwa i koncentracje
wysokich wartosci w kierunku potudniowym. Poza tymi strefami skupianie wysokich
wartosci wspdétezynnika efektywnosci migracji widoczne jest w przypadku zaplecza
konurbacji katowickiej, Kotobrzegu, Lublina, Biategostoku, Rzeszowa, Torunia, Kielc,
Opola, Jeleniej Gory, Legnicy i Glogowa. Oznacza to dodatni bilans migracyjny tych
jednostek, czyli przewage naplywu migracyjnego nad odptywem. W poblizu
tych miejsc daje si¢ zauwazy¢ rozmieszczenie jednostek odstajgcych, gdzie na lokalng
skalg wartos¢ wspétczynnika efektywnosci migracji jest nizsza od obserwowanych
klastréw wysokich wartosci. Nie musi to jednak oznaczad, ze jednostka ma ujemny
bilans migracyjny, lecz moze jedynie charakteryzowac si¢ nizszymi wartosciami od
sgsiadujgcych jednostek. Wskazana sytuacja dotyczy 68 gmin w Polsce.

W przypadku 223 gmin obserwuje si¢ istotne statystycznie podobieristwo wartosci
niskich. Specyfika analizowanego wspétczynnika pozwala stwierdzié, ze sg to jed-
nostki silnie odptywowe, ktére charakteryzuje ujemna efektywnosé migracji, a wigc
przewaga odplywu migracyjnego nad naptywem. Ich koncentracja w Polsce pétnocno-
-wschodniej i wschodniej podkresla obserwowany w literaturze emigracyjny charak-
ter tych regionéw, wynikajgcy z ich opéZznienia urbanizacyjnego i widocznej tam wcigz
w przewazajgcej mierze migracji do miast (Sytuacja Demograficzna Polski... 2020).
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Ryec. 4. Rozktad przestrzenny wartosci podobnych i odstajacych wspétezynnika efektywnosci
migracji w gminach w Polsce w 2018 1.

Fig. 4. Spatial distribution of similar and outlier values of the migration efficiency ratio
in communes in Poland in 2018

Zrddio: opracowanie whasne z wykorzystaniem oprogramowania ArcGIS 10.7.1.

Source: author’s own elaboration using ArcGIS 10.7.1 software.

Catosé analiz uzupehniajg jednostki, ktére w wigkszosci sgsiadujg z jednostkami
o niskich wartosciach i na ich tle majg wyzsze wartosci (relacja typu High-Low).
Tu, podobnie jak w przypadku relacji Low-High, mowa jest o wyzszych wartosciach
i wcale nie muszg one by¢ interpretowane jako wartosci dodatnie. Sama analiza
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autokorelacji przestrzennej tego wspétezynnika i wyniki pozyskiwane nie dostarczajg
bowiem takiej informacji.

7. perspektywy geograficznej zastosowanie lokalnych miar autokorelacji prze-
strzennej I Morana daje wigcej mozliwosci analitycznych, poniewaz wyniki zapre-
zentowane s w postaci mapy. Dzi¢ki temu mozliwa jest na wysokim poziomie
istotnosci statystycznej identyfikacja okreslonych tendencji migracyjnych w kon-
kretnych regionach oraz wyznaczenie jednostek charakteryzujacych si¢ okreslonymi
parametrami nat¢zenia ruchu wedréwkowego. Miary LISA sg szczegélnie przydatne
do identyfikacji jednostek najaktywniejszych i najmniej widocznych z perspektywy
systemu migracji wewnetrznych. Dzigki ich zastosowaniu mozliwe jest zaréwno
wykazanie heterogenicznosci przestrzennej wsréd obserwacji oraz przestrzennych
wartos$ci odstajacych, nietypowych w rozktadzie przestrzennym, jak réwniez klastréw
przestrzennych i hot spotéw (Boots, Tiefelsdorf 2000; Pospiech 2015). Tradycyjne
metody analizy danych, w pewnym stopniu nie bedgce obicktywng procedurg badaw-
cz3, mogg nic dawaé jasnego efektu w postaci modelu i uogélniern (Mordwa 2013).
Indywidualne podejscie stosowane w miarach LLISA pozwala z kolei dostrzec wnioski,
ktére nie byly dotychczas zauwazalne w literaturze przedmiotu, a ktére z lokalnej
perspektywy dajg informacij¢ o koncentracji wartosci podobnych i odstajgcych.

Podsumowanie i wnioski

Wspétcezesnie rozwéj srodowiska GIS daje wicle mozliwosci analitycznych w geo-
grafii spoleczno-ekonomicznej, réwniez dla badari z zakresu rozkladu przestrzennego
migracji. Dotychczasowe badania migracji wewnetrznych bazowaly na tradycyj-
nych metodach analizy danych statystycznych, ktérych wyniki zilustrowane byly
opracowaniami kartograficznymi. Rozwdj ilosciowych metod analizy przestrzennej
zwykorzystaniem narz¢dzi autokorelacji przestrzennej daje jednak wiele mozliwosci
prowadzenia badari migracyjnych w nowy sposéb.

Statystyki globalne i lokalne autokorelacji przestrzennej (w opracowaniu I Morana)
pozwalajg na ilosciowg analiz¢ rozktadu przestrzennego charakterystyk migracyjnych
w konkretnych gminach. Dzig¢ki temu daje si¢ zaobserwowacd istotne statystycznie
skupienia wartosci podobnych lub wartosci nietypowych w rozktadzie przestrzen-
nym. Dzi¢gki nim mozliwe jest formutowanie modeli, ktére mogg by¢ zastosowane
np. w identyfikacji obszar6w problemowych, co moze by¢ wykorzystane przez
odpowiednie organy jednostek podziatu terytorialnego do ksztaltowania polityki
regionalnej i lokalnej. Wykorzystanie statystyk lokalnych I Morana pozwala na
wskazywanie wartosci odstajgcych na okreslonym poziomie istotnosci statystycznej,
dzigki czemu mozliwa jest identyfikacja obszaréw najaktywniejszych i najmniej
aktywnych w systemie migracji wewngetrznych na danym obszarze, a tym samym
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skupienie si¢ uwagi badaczy na problemach najistotniejszych z perspektywy systemu
migracji wewnetrznych. Pozwala takze na wychwytywanie probleméw dotychczas
niewidocznych w literaturze przedmiotu oraz ich konceptualizacj¢, czym moze by¢
zjawisko niskiej mobilnosci przestrzennej ludnosci.

Analiza z wykorzystaniem narz¢dzi autokorelacji przestrzennej moze zastgpowac
lub uzupetniaé dotychczas stosowane metody badawcze, oparte przede wszystkim
na analizie statystycznej danych, gléwnie w zakresie wskazywania skupisk wyso-
kich i niskich wartosci danej cechy, co z kolei pozwala na identyfikacj¢ klastréw
o okreslonym charakterze migracyjnym. Pozwala réwniez jednoznacznie stwierdzic,
czy podobieristwo gmin w zakresie zachowarn migracyjnych jest istotne statystycznie
czy tez losowe, uniezalezniajgc to od subiektywnej oceny autora opracowania.

Niestety analiza z wykorzystaniem autokorelacji przestrzennej odnosi si¢ jedy-
nie do obicktéw punktowych lub poligonowych, co ogranicza jej stosowanie do
okreslonych watkéw badawczych, gtéwnie charakterystyki jednostek podziatu
administracyjnego w zakresie nat¢zenia migracji. Jej niedostatecznie dopraco-
wana metodologia stosowania w podobieristwie wektor6w powoduje, ze nie moze
by¢ wykorzystywana do wyznaczania wspélzaleznosci poszczegdlnych strumieni
(przeplywéw) migracyjnych.

Istnieje duza potrzeba dalszego rozwoju analiz przestrzennych w badaniach
migracji wewngetrznych, co moze podnies¢ warto$é naukows polskich opracowan
powstajagcych w tym zakresie i uatrakcyjni¢ je na arenie migdzynarodowej. Wyko-
rzystanie metod autokorelacji przestrzennej w badaniach migracyjnych pozwoli na
uchwycenie i analiz¢ nowych probleméw badawczych, istotnych z punktu widzenia
zrozumienia prawidlowosci wewnetrznego ruchu wedréwkowego.
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