STUDIA DEMOGRAFICZNE 2(162) 2012
DOI: 10.2478/studdem-2013-0001

Stanistaw Matusik

Akademia Wychowania Fizycznego w Krakowie,
Zaktad Statystyki i Informatyki

Michat Bernard Pietrzak

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Katedra Ekonometrii i Statystyki

Justyna Wilk

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu,
Katedra Ekonometrii i Informatyki

EKONOMICZNO-SPOLECZNE
UWARUNKOWANIA MIGRACII
WEWNETRZNYCH W POLSCE W SWIETLE
METODY DRZEW KLASYFIKACYJNYCH

WSTEP

W pracy zaproponowano statystyczne metody analizy migracji, ktére dotychczas
sg rzadko wykorzystywane w badaniach wewngtrznych wedrowek ludnosci. Jest
to metoda drzew klasyfikacyjnych zastosowana do analizy wewngtrznego ruchu
wedréwkowego w Polsce w latach 2008-2010. Rozpatrywane byly: migracje mig-
dzyregionalne, a doktadnie: naplyw i odptyw ludnosci oraz saldo migracji. Wyniki
badan nad przyczynami migracji wskazuja, ze gldéwnymi powodami wedrowek jest
poszukiwanie lepszych warunkéw rozwoju, ktdre najczesciej stwarzaja osrodki miej-
skie (zob. m.in. GUS 1928, Lowry 1966, GUS 1974, Bartel 1979, Gawryszewski
2005, Okolski 2005). Znalazto to swo6j wyraz w fundamentalnej teorii migracji
sformulowanej przez Ravensteina (1885) oraz we wspodtczesnych teoriach migracji.
Przemiany ustrojowe w Polsce lat 90. doprowadzity do zmian struktury zatrudnienia,
a takze pojawienia si¢ bezrobocia. Najdotkliwiej byto ono odczuwalne w péinocnych
i wschodnich wojewoddztwach, przy czym jego poziom byt mocno zréznicowany!'.

! Zjawisko bezrobocia mozna przesledzi¢ w zaleznoéci od wielkosci jednostek terytorialnych:
wojewodztw (Tokarski 2010), powiatow (Kostrzewska i Pawelek 2007, Kopczewska 2010, Miiller-Fra-
czek i Pietrzak 2011) i gmin (Matusik 2006, Sleszyr’lski 2007, Matusik 2008, Matusik 2011).
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Owczesny rozwdj gospodarczy w miastach nie wywotat jednak zwickszenia fali
migracji wewnetrznych, ktore — przynajmniej w §wietle oficjalnej rejestracji — obni-
zyty si¢ o okoto 50% w odniesieniu do stabszych pod tym wzgledem lat 80. (m.in.
Stodczyk 2000, Gawryszewski 2005, Sasin 2011). Ujawnito si¢ wowczas zjawi-
sko suburbanizacji, polegajace na dekoncentracji funkcji i rozszerzeniu terytoriow
miejskich, przy rdwnoczesnym przemieszczaniu si¢ czg¢$ci ludnos$ci na ich obrzeza
(Szymanska i Hotowiecka 2000, Okolski 2002, Matusik 2005b, Zborowski 2005,
Zborowski i Soja 2009, Burdziak 2011, Korcelli 2011). Nastepnie ludno$¢ miejska
zaczeta przenosi¢ si¢ na obszary wiejskie zlokalizowane w otoczeniu duzych miast.
Przeprowadzone przez Gtéwny Urzad Statystyczny badania oparte na dodatkowych
informacjach zebranych w ramach Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci
i Mieszkan z dnia 20 maja 2002 roku (GUS 2004: 35-48) wskazuja, ze gtow-
nymi powodami migracji byly kwestie mieszkaniowe, praca zawodowa i sprawy
rodzinne.

Przeprowadzone dotychczas analizy przyczyn migracji wewnetrznych wskazuja
na ich réznorodno$é, réznokierunkowos¢, zaleznosci terytorialne i uwarunkowania
wynikajace z osobistych motywacji. W gospodarce rynkowej, w okresie wzrostu
i rozwoju gospodarczego oraz wzglednej stabilnosci politycznej, wigkszego znacze-
nia nabierajg przestanki o charakterze ekonomicznym (m.in. Krugman 1997, Okolski
2002, Korcelli 2011, Pietrzak i in. 2012). Wyjasnienie w petni mechanizméw migra-
cji jest zagadnieniem ztozonym i przekracza ramy niniejszego artykutu?. Wprawdzie
ma on przede wszystkim charakter metodyczny, ale zastosowanie metody drzew
klasyfikacyjnych pozwolito takze wykaza¢, ze migracje pomiedzy regionami byly
silnie uwarunkowane ekonomicznie.

Celem pracy byto zbadanie oddzialywania uwarunkowan ekonomiczno-spotecz-
nych na poziom migracji wewngtrznych w Polsce (naptywu i odptywu ludnosci
oraz salda migracji), oraz wskazanie obszaré6w podobnych pod wzgledem tenden-
cji obserwowanych w ruchach migracyjnych w 66 podregionach Polski. Podjgto
probe okreslenia przydatnosci i efektywnosci wybranej metody w modelowaniu
zjawiska migracji wewnetrznych dla podregiondow Polski ze wskazaniem gtow-
nych osrodkéw naplywu migracyjnego oraz obszaréw odptywu ludnosci. Przy-
jecie podzialu na 66 podregiondéw bylo uzasadnione z jednej strony wymogami
metody, a z drugiej dostepnoscia danych dla nizszych poziomdéw agregacji prze-
strzennej.

Uwzgledniajac postawione cele sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:
1. Zjawiska ekonomiczne w sposéb istotny oddziatujg na migracje ludnosci;

2. Podregiony charakteryzujace si¢ wysokim poziomem rozwoju gospodarczego sa
obszarami rownoczesnie najsilniejszego naptywu i odptywu ludnosci;

2 Migracje zagraniczne sg jednym z czynnikéw oddziatujacych na wielkoéé migracji wewngtrz-
nych, ktory nie jest omawiamy w tej pracy; poswiecono jej wiele osobnych opracowan (przyktadowo:
Korcelli 2000, Kupiszewski 2001, Potrykowska 2009).
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3. Obszary najsilniej rozwinigte gospodarczo charakteryzuje dodatnie saldo
migracji;

4. Metoda drzew klasyfikacyjnych jest uzytecznym narzedziem w wielowymiaro-
wych analizach zjawiska migracji.

DANE STATYSTYCZNE I METODA ANALIZY

Migracje sa procesem charakteryzujacym si¢ znaczna zmiennoscig i dla-
tego wskazane jest rozpatrywanie ich efektow w pewnym okresie (Holzer 2003:
283-297). Wsrod probleméw, ktore nalezy rozwazy¢ podejmujac analiz¢ migracji
na szczegbélng uwage zastuguja: sposoby ich pomiaru i jako$¢ bedacych do dys-
pozycji danych, czas dokonywania pomiaru, poréwnywalno$¢ wynikow, réznice
w réwnomierno$ci zasiedlenia, podziat administracyjny i pomiar odlegtosci (Rees
i Kupiszewski 1999, Bell i in. 2002)3.

Przeprowadzona w pracy analiza obejmuje trzyletni okres 2008-2010. Jednym
z powodow takiego wyboru bylo wprowadzenie w 2008 roku w Polsce nowego
podziatu na 66 podregionow (NUTS 3) w miejsce istniejacych wczesniej czterdziestu
pigciu. Przedmiotem zainteresowan byly migracje na pobyt staty miedzy podregio-
nami. Odpowiednie dane statystyczne zaczerpni¢to z Banku Danych Lokalnych
Glowngo Urzedu Statystycznego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze dane statystyczne
sg obarczone pewnymi bledami systematycznymi i losowymi (m.in. Kordos 2004,
Paradysz 2004, Paradysz 2009, Sleszynski 2004, Sleszynski 2011, Gotata 2012).
W tym konteks$cie, z punktu widzenia tematyki pracy, istotny wptyw moglo mie¢:
nieuwzglednienie, w statystycznej sprawozdawczosci dotyczacej migracji, czesci
0sO6b w wieku najbardziej mobilnym (2029 lat) w zwigzku z unikaniem przez nich
obowiagzku meldunkowego, emigracja lub braki w rejestracji zamieszkatych cudzo-
ziemcow. Bledy w danych rzutujg na koncowe wyniki przeprowadzonych analiz.

Aby zilustrowaé idee metody, autorzy ograniczyli si¢ do analizy trzech wspot-
czynnikow dotyczacych migracji. Postugujac si¢ danymi zagregowanymi dla trzech
lat, dla kazdego podregionu, w celu zapewnienia porownywalnosci (ze wzgledu na
liczb¢ ludnosci), obliczono wspoétczynniki: odptywu ludnosci (WO), naptywu ludno-
$ci (WN) oraz salda migracji, czyli przyrostu wedroéwkowego (WS) w przeliczeniu
na 1000 mieszkancow. Wspodtczynniki te potraktowano jako zmienne objasniane
zdefiniowane nastgpujaco:

3 W pracach tych rozwazana jest problematyka pomiaru migracji wewnetrznych oraz propozycje
wskaznikow. Omawiane sg takze kwestie porownywalnos$ci stosowanych wskaznikow w ujeciu miedzy-
narodowym (Bell i in. 2002).
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1000 W 1000 P
= 7 , WN = 7 , WS=WN-WO, (1)

gdzie: W jest liczba wyjezdzajacych (i réwnocze$nie wymeldowanych) w latach
2008-2010, P jest liczba przyjezdzajacych (zameldowanych) w latach 20082010,
a L — jest Srednig liczbg ludnosci w analizowanym trzyletnim okresie (Holzer 2003:
274). O ile w analizach pordwnawczych dotyczacych migracji migdzynarodowych,
na pierwszy plan wysuwaja si¢ kwestie sposobu i czasu zebrania informacji oraz
podziatu terytorialnego (Rees i Kupiszewski 1999), o tyle proponujac wspotczynniki
WO, WN i WS, mozna uzna¢, ze spelniaja one wymienione nizej warunki (Bell 1 in.
2002: 436:437):

1. Jednolitego sposobu pomiaru migracji dla badanych podregionow;

2. Czasowej zgodno$ci pomiaru danych;

3. Niwelowania réznic wynikajacych z gestosci zaludnienia;

4. Omijania probleméw wynikajacych z réznicy podziatéw terytorialnych.

Ze wzgledu na prawostronnie sko$ny rozktad prawdopodobienstwa tych wspot-
czynnikéw (Matusik 2005b), podzielono je na cztery rownoliczne podzbiory postugu-
jac sie kwartylami. Warto$ci powyzej trzeciego kwartyla (Q3) opisano jako ,,bardzo
duze” i oznaczono na mapach i diagramach numerem 1. Z kolei wartos$ci zawarte
migdzy mediang (Q2) a kwartylem trzecim (Q3) okreslono jako ,,duze” (numer 2),
migdzy kwartylem pierwszym (Q1) a mediang — jako ,,mate” (numer 3) i ponizej
pierwszego kwartyla (Q1) — jako ,,bardzo mate” (numer 4).

Jako zmienne objasniajgce, uznane za potencjalne spoteczno-ekonomiczne
determinanty wewnetrznych migracji miedzyregionalnych, przyjeto 6 wskaznikow
makroekonomicznych odzwierciedlajacych poziom rozwoju gospodarczego danego
podreglonu (Pietrzak i in. 2012, Pietrzak i in. 2013):

Produkt Krajowy Brutto per capita [tysiace zl],

— liczba podmiotéw gospodarki narodowej na 100 mieszkancéw [szt.],
— naktady inwestycyjne w przedsigbiorstwach per capita [tysigce z1],
— naktady na $rodki trwate per capita [tysigce zt],

— stopa bezrobocia rejestrowanego [%]*,

— przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto [setki z1].

Mierniki te stanowia podstawe do zaprezentowania zarowno metody drzew kla-
syfikacyjnych (Shlien 1990, Loh i Shih 1997, Gatnar 1998, Gatnar 2001), jak tez
do zilustrowania jej funkcjonalnych i uzytecznych wiasciwosci do okreslenia relacji

4 Bezrobocie ma znaczace, szczegdlnie w polskich warunkach, oddziatywanie spoteczne, a nie
wylacznie ekonomiczne. Sytuacja taka dotyka bowiem nie tylko samych bezrobotnych, ale oddziatuje
rowniez na ich rodziny i na najblizsze otoczenie. Stad wielko$¢ bezrobocia rejestrowanego mozna
potraktowa¢ jako pewnego rodzaju wskaznik dobrostanu spotecznego (Reszke, 1999).
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pomigdzy zmiennymi objasnianymi (wspotczynnikami naptywu i odptywu ludnos$ci
oraz salda migracji) a zmiennymi spoteczno-ekonomicznymi. W analizie przyjeto
warto$ci zmiennych objasniajacych z 2008 roku, ktory jest uznawany za poczatek
odczuwania przez Polske skutkow $wiatowego kryzysu finansowego i gospodar-
czego.

Metoda drzew klasyfikacyjnych, jako statystyczna metoda eksploracyjna (wyko-
rzystywana w technikach Data Mining), uzywana m.in. w systemach ekspertowych
i bazach wiedzy; jest zaliczana do metod sztucznej inteligencji. Polega ona na reku-
rencyjnym podziale obiektow w N-wymiarowej przestrzeni zmiennych objasniaja-
cych na roztaczne podzbiory, az do osiggnigcia ich jednorodnosci ze wzgledu na
ustalony poziom wyrdznionej zmiennej objasnianej. Nastgpnie dla kazdego podzbioru
buduje si¢ lokalny model w oparciu o relacje bazujace na niezaleznych zmiennych
wejsciowych’. Drzewa klasyfikacyjne, w odréznieniu od analizy dyskryminacyjnej,
nie wymagaja spetnienia stosunkowo mocnych zatozen, m.in. o wielonormalnosci
rozktadow zmiennych i jednorodno$ci macierzy kowariancji w poszczegdlnych pod-
grupach. W przeprowadzonych analizach, jako miare¢ jako$ci uzyskanych podziatow,
przyjeto wspotczynnik zréznicowania Giniego®. Miara Giniego, oceniajgca zmiane
poziomu niejednorodnosci, przyjmuje warto$¢ zero, gdy dany wezet jest jednorodny,
zatem preferuje zmienne dzielgce analizowany zbiér na podzbiory wyraznie roznigce
si¢ pod wzgledem badanej zmiennej objasniane;.

Rodzina metod drzew klasyfikacyjnych nalezy do procedur nieparametrycznych,
tzn. nie zaktada si¢ w nich znajomosci postaci rozktadéw, ani rodzajow zwigzkoéw
pomiedzy zmiennymi. Istotng korzyscia stosowania drzew klasyfikacyjnych jest ich
hierarchicznos$¢ i elastyczno$¢. W jednowymiarowych drzewach typu binarnego,
z kazdego wezta wychodza dwie galezie — liscie stanowig klasy (zbiory obiektow),
za$ galezie opisane sa prostymi funkcjami reprezentujacymi cechy, na podstawie kto-
rych przeprowadzono podziat (relacja: x < C, gdzie C jest wyliczong, na podstawie
uzytej miary niejednorodnosci, warto$cig dyskryminujacej cechy diagnostycznej).
Spetnienie warunkéw w okreslonej kolejnosci, od korzenia drzewa (znajdujacego si¢
u gory grafu) do liscia, jest droga umozliwiajaca przesledzenie i analize zalezno$ci
mig¢dzy przynalezno$cia obiektu do danego skupienia, a warto§ciami objasniajacych
zmiennych wejsciowych.

Jako pozytywna ceche drzew klasyfikacyjnych nalezy wskazaé graficzny, intu-
icyjny w interpretacji sposob przedstawiania regut klasyfikacji, nawet dla skompliko-
wanych modeli (m.in. Matusik 2005a, Matusik 2005b, Matusik 2007). Kolejng zaleta
jest uzyskanie rankingu cech oceniajacego zdolno§¢ dyskryminacyjng w umownej

5 Zmienna objaéniajgca (diagnostyczna) moze byé zaréwno zmienng mierzong na skali porzadko-
wej lub nominalnej, co znaczaco zwigksza uzyteczno$¢ metody drzew klasyfikacyjnych.

% Najczedciej uzywane miary jednorodnosci zbioréw to wspodtczynnik zréznicowania Giniego,
G-kwadrat albo warto$¢ opata na statystyce x>. Mozna takze wykorzysta¢ inne miary. E. Gatnar przed-
stawia 15 miar jakos$ci jednorodnosci uzyskanych podzbioréw (Gatnar 2001: 31-49).
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skali od 0 do 100, ktéry jest pomocny w ocenie wptywu niezaleznych zmiennych
klasyfikujacych na badane zjawisko.

L. Breiman, J. Friedman, R. Olshen i C. Stone (Breiman i in. 1984)7 zapro-
ponowali jeden z najbardziej efektywnych algorytméw CART (Classification and
Regression Trees). Polega on na rozwazeniu wszystkich kombinacji poziomoéw nie-
zaleznych zmiennych diagnostycznych w celu znalezienia najlepszego podziatu.
Podziat ten jest wykonywany rekurencyjnie w N-wymiarowej przestrzeni obiektow
(N = 66, liczba badanych podregionéw), az do utworzenia roztgcznych podzbiorow,
jednorodnych pod katem wyrdznionego poziomu zmiennej zaleznej.

W niniejszej pracy, metode CART®, wyczerpujacego poszukiwania jednowymia-
rowych podzialow z miarg heterogeniczno$ci Giniego, wykorzystano do budowy
trzech odrgbnych modeli w postaci drzew klasyfikacyjnych. Zmiennymi objasnia-
nymi byly odpowiednio trzy mierniki: wspotczynnik naptywu ludnosci, wspotczyn-
nik odptywu ludnosci oraz saldo migracji. Wartosci tych wspotczynnikow (bedacych
zmiennymi cigglymi) zostaly zredukowane do czterech kategorii porzadkowych
(1. bardzo duzy, 2. duzy, 3. matly, 4. bardzo maly odpowiednio naptyw/odptyw)
okreslonych przez kwartyle. W celu oceny skutecznosci klasyfikacji, dla kategorii
znaczaco rozniacych si¢ liczebnoscia, dodatkowej analizie poddano wspotczynniki
odptywu podzielone na trzy kategorie wyodrgbnione metodg Warda z metrykg eukli-
desowa.

WYNIKI BADAN

W pierwsze] kolejnosci analizie poddano ksztattowanie si¢ wspotczynnikow
naptywow, odplywow i salda migracji. Rozktad gestosci prawdopodobienstwa wspot-
czynnika odptywu (WO) charakteryzuje silna prawostronna asymetria. Podobny
ksztatt majg rozktady wspotczynnikéw WN i WS, przy czym w matym stopniu zalezy
on od stopnia agregacji danych (patrz Matusik 2005b: 212). Prawostronny rozktad
wskazuje na wystgpowanie stosunkowo nielicznych wysokich warto$ci, znaczaco
odbiegajacych od przecigtnych, co podwyzsza wielko$¢ odchylenia standardowego.
W tablicy 1 zestawiono podstawowe parametry opisowe rozkladow trzech analizo-
wanych zmiennych objasnianych.

7 Do innych efektywnych algorytméw mozna zliczyé QUEST (Quick Unbiased Efficient Statistical
Tree) pomystu (Loh i Shih 1997) oraz FACT (Fast Algorithm for Classification Trees) autorstwa (Loh
i Vanichsetakul 1998).

8 Algorytm CART jest zaimplementowany m.in. w module Data Mining programu Statistica,
w SPSS Decission Teres, w pakiecie procedur Lumenaut do MS Excel i w bezptatnym pakiecie tree
programu R na licencji GNU GPL.
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Tablica 1. Charakterystyki opisowe rozkladu wspotczynnikéw odptywu ludnosci WO [%eo],
naplywu WN [%o] i salda migracji WS [%o]

Table 1. Descriptive characteristics of the rates of out-migration (WO), in-migration (WN) and
net migration (WS) [%o]

Parametr WO [%o] WN [%o] WS [%o]
Characteristic out-migration rate | in-migration rate | net migration rate

Srejdnla grytmetyczna 16,04 15.34 051
Arithmetic mean
Odchylenie standardowe
Standard deviation 363 984 910
Minimum Minimum 8,20 6,02 -14,77
Maksimum Maximum 42,50 47,33 31,96
Mediana(Median 15,33 11,45 3,46
Wspotczynnik zmiennosci
Coefficient of variation 0,351 0,634

Brak wartosci wspotczynnika zmiennosci dla WS wynika z bliskiej zeru warto$ci Sredniej
arytmetycznej.

Missing value of the coefficient of variation for WS results from closed zero value of the arithmetic
mean.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
Source: Own elaboration, based on the data of the Polish Central Statistical Office.

Przy $redniej warto$ci odpltywu ludnosci (16 na 1000 mieszkancow), najwiek-
sza warto$¢ odnotowano dla miasta Poznania (42,5). Wysokie wartosci WO miaty
takze podregiony: miasto Wroclaw (28,7), trojmiejski (27,7), miasta Warszawa,
Krakow, £odz, Szczecin, podregiony §laskie (gliwicki, katowicki, tyski, bialski),
a takze podregion putawski. Wymieni¢ mozna takze podregiony potozone na pot-
nocy Polski: elblaski, efcki, stargardzki i szczecinski. Niewielkimi wspotczynni-
kami odplywu ludnosci (WO < 13,3) charakteryzowaly si¢, ogolnie ujmujac, rolnicze
podregiony Matopolski, Podkarpacia i Wielkopolski (kaliski, koninski, leszczyn-
ski) oraz podregion biatostocki, lubelski, opolski i zielonogorski. Przestrzenny
roktad wielko$ci miedzyregionalnych odptywdéw wewnetrznych w podregionach
przedstawiono na rysunku 1. Gradacja odcieni odpowiada natezeniu odplywoéw na
1000 mieszkancow: kolor najciemniejszy — najwickszym, a najjasniejszy — najmnie;j-
szym warto$ciom.
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Rysunek 1. Nat¢zenie migdzyregionalnych odptywoéw migracji wewngtrznych w kategoriach
wspotczynnika WO [%o]

Figure 1. The intensity of migration outflows from sub-regions by four categories of the out-
migration rate WO [%o] (Explanations: 1 — very high outflow, 2 — high outflow,
3 — low outflow, 4 — very low outflow)

I 1 - Bardzo duzy odplyw (18<W0<42,5)
I 2 - Duzy odplyw (15,3<WO<18)

[ 3- Maly odptyw (13,3<W0<15,3)
[ ] 4-Bardzo maty odptyw (8,2<W0<13,3)

Zrddto: opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Modele uzyskane metoda drzew klasyfikacyjnych pozwalaja na graficzng pre-
zentacj¢ zaleznosci miedzy warto§ciami zmiennych spoteczno-ekonomicznych,
a poziomami wspotczynnika odplywu ludnosci. Rysunek 2 przedstawia schemat
relacji binarnych. Pogrubione kwadraty (liscie drzewa) zawieraja numery kategorii
WO oraz liczbg elementow (w prawym goérnym rogu), a takze histogram ukazujacy
liczebnos$¢ elementow analizowanych kategorii. Nad poziomymi liniami zobrazo-
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Rysunek 2. Drzewo klasyfikacyjne dla kategorii wspotczynnika odptywu ludnosci WO
(1 — bardzo duzy, 2 — duzy, 3 — maty, 4 — bardzo maly)

Figure 2. Classification tree for the four categories of out-migration rate WO (Explanations:
1 — very high outflow, 2 — high outflow, 3 — low outflow, 4 — very low outflow)
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Variable names: PKB na osob¢ — GDP per capita [1000 PLN], Podmioty — Number of economic
entities [per 100 inhabitants], Naklady inwestycyjne na osob¢ — Investment assets per capita
[1000 PLN], Srodki trwate na osobe — tangible assets per capita [1000 PLN], Stopa bezrobocia
— Unemployment rate [%], Wynagrodzenia — Average monthly salary [100 PLN]

Zrédto: opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

wane sg warto$ci relacji. Pozwalaja one przes§ledzi¢ wptyw wartosci diagnostycz-
nych zmiennych spoteczno-ekonomicznych na poziom wielkoSci wspoétczynnika
odptywu ludnosci.

Przyktadowo, jak przedstawiono na rysunku 2, PKB na osobe¢ wyzszy od
39 936 zt wyodrgbnia dziesig¢ podregiondw o najwyzszym odpltywie ludnosci
(oznaczenie 1). Mniejsze od tej liczby warto$ci PKB i inwestycje w $rodki trwate
mniejsze od 17 950 zl, jak tez wynagrodzenia powyzej 2532 zt charakteryzuja
dziesi¢¢ podregiondow o duzym wspotczynniku odptywu ludnosci (WO = 2). Anali-
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zujac dalej lewa galaz, gdy wynagrodzenia sg nizsze od 2532 zl, a stopa bezrobocia
rejestrowanego wigksza od 10%, to w tym przypadku model wskazuje na wysokie
odptywy ludnosci w dziewigciu podregionach (WO = 1). Przy nizszej od 10% stopie
bezrobocia, otrzymujemy dwa podregiony o niskim odptywie ludnosci (WO =3 ).
Zatem wartosci czterech zmiennych charakteryzuja regiony o najwyzszym pozio-
mie odptywoéw (WO = 1): albo wysoki poziom PKB, albo PKB nizsze od 39 936
zt, przy rownoczesnie niskim poziomie inwestycji w §rodki trwate, niskim wyna-
grodzeniu i podwyzszonej stopie bezrobocia. Oznacza to, ze podregiony te naleza
zaréwno do obszarow gospodarczo wysoko rozwinigtych, jak i relatywnie stabo roz-
winigtych, co potwierdza mapa przedstawiona na rysunku 1. Mozna sformutowaé
przypuszczenie, ze z podregiondow gospodarczo rozwinigtych, odptyw ludnosci
mozna w znaczgcym stopniu przypisa¢ zjawisku migracji w strefy podmiejskie,
a w przypadku migracji z podregiondéw charakteryzujacych si¢ niekorzystng sytu-
acja gospodarcza odptyw ludnosci jest wymuszony konieczno$cia poprawy sytuacji
ekonomiczne;j.

Analizujac graf drzewa klasyfikacyjnego od korzenia (u gory ryciny), az do
jego lisci (pogrubione kwadraty), mozemy dla zmiennych objasniajacych ustali¢
ciggi relacji mniejsze/wigksze, ktore prowadza do okreslonych pozioméw bada-
nej zmiennej objasnianej. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze do okreslonego poziomu
wspotczynnika WO na ogoédt prowadzi wigcej niz jedna droga poprzez kilka gatezi
opartych na reacjach zmiennych objasniajacych. Zmienne te algorytm CART dobiera
automatycznie i na przyktad dla tego modelu nie uwzgledniono przeci¢tnego wyna-
grodzenia w podregionach.

Powstaje zatem pytanie o trafno$¢ predykcji poziomu odptywdéw ludno-
$ci na podstwie pigciu zmiennych o charakterze spoleczno-gospodarczym. Dla
najwyzszego poziomu WO =1 trafno$¢ osiggneta 81,3%, dla WO =2 byla réwna
70,6%, dla WO =3 wyniosta 75%, a dla najnizszych odplywow migdzyregio-
nalnych WO =4 — 64,7%. Ogolna efektywno$¢ wskaznia wlasciwego poziomu
WO wynosita 72,7%.

Analogiczng analize przeprowadzono dla wspotczynnikéw naptywu WN
[na 1000 mieszkancoéw]. Charakteryzuje si¢ on blisko dwukrotnie wickszym roz-
proszeniem, niz wspoétczynnik odptywu ludnosci, co §wiadczy o znacznym zrézni-
cowaniu.

Rysunek 3 przedstawia poziom wspotczynnika naptywu ludnosci WN w pod-
regionach Polski. Najwickszy naptyw (WN >15%o) obserwujemy w podregionach:
warszawskim wschodnim, zachodnim i miesécie stolecznym Warszawa, mieScie
Poznan i poznanskim, w gdanskim i trojmiejskim, w podregionach: miescie Krakow
i krakowskim, Wroctaw i wroctawskim, Szczecin i szczecinskim, bydgosko-torun-
skim 1 w $laskich (bytomskim, tyskim).
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Rysunek 3. Natezenie miedzyregionalnych wewngtrznych naptywéw ludnosci w kategoriach
wspotczynnika WN [%eo]

Figure 3. The intensity of migration inflows into sub-regions by four categories of the in-
migration rate WN [%o] (Explanations: 1 — very high inflow, 2 — high inflow, 3 — low
inflow, 4 — very low inflow)

Bl - Bardzo duzy naplyw (15<WN<47,4)
B 2- Duzy naplyw (11.45<WN<15)
I 3 - Maty naptyw (9,65<WN<11,45)

[ ] 4-Bardzo maly naplyw (6,6<WN<9,65)

Zrodlo: opracowanie wilasne.
Source: Own elaboration.

Najnizszy naptyw (kategoria 4) odnotowano w podregionach ciechanowsko-
-ptockim, walbrzyskim, bialskim i rybnickim, podregionach Podkarpacia i Sadec-
czyzny oraz potozonych na Ziemi Swictokrzyskiej, Radomskiej, Piotrkowskiej,
Kaliskiej 1 Koninskiej, a takze w Lubelskiem. Wspoétczynnik naptywu ludnosci
w tych podregionach nie przekraczat 9,65%0. Z wyjatkiem kilku wymienionych,
mozna przyjac, ze sa to podregiony rolnicze o relatywnie wysokiej stopie bezro-
bocia.
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Analiza rysunku 1 oraz rysunku 3 uwidacznia podobienstwo obszaréw najwyz-
szych naplywow i rownoczesnie najwyzszych odptywoéw ludnosci. Potwierdza to
wysoka, statystycznie istotna (p < 0,001) warto$¢ wspolczynnika korelacji rang Spe-
armana p = 0,514.

Rysunek 4. Drzewo klasyfikacyjne dla kategorii wspotczynnika naptywu ludnosci WN
(1 — bardzo duzy, 2 — duzy, 3 — maty, 4 — bardzo maly)

Figure 4. Classification tree for the four categories of the in-migration rate WN (Explanations:
1 — very high inflow, 2 — high inflow, 3 — low inflow, 4 — very low inflow)
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Variable names: as in Figure 2.

Zrodlo: opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Przedstawione na rysunku 4 drzewo klasyfikacyjne ma wigksza gleboko$¢ 1 bar-
dziej skomplikowang budowe. Niemniej analiza tylko dwoch zmiennych prowadzi
do pierwszego liscia z najwyzszym poziomem WN =1 (po prawej stronie rysunku):
liczba podmiotow gospodarczych przypadajacych na 100 mieszkancow wigksza niz
7,33 1 rownocze$nie naklady inwestycyjne wieksze od 4799 zi na osobeg, wyodrgb-
niaja dziesi¢¢ sposrod siedemnastu podregionow tej grupy. Na kolejne trzy podre-
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giony, wskazuja warto$ci nakltadow inwestycyjnych mniejsze od kwoty 4799, ale
wigksze od 2665 zt oraz liczba podmiotow gospodarczych wicksza od 10,95 na 100
0s6b. Na podstawie tych wynikéw mozna sformulowa¢ wniosek, ze sa to podregiony
dobrze rozwinigte gospodarczo.

Dla poziomu WN = 4 (najnizsze naptywy), diagram wskazuje galaz o mniejszym
niz 7,33 wskazniku przedsigbiorczo$ci oraz wynagrodzeniach nizszych niz 2564 zt
— wskazuje wowczas sze$¢ podregiondw, a nastepne cztery — gdy naktady na srodki
trwate sg wigksze od 25 090 zt. Trafnos$¢ przewidywania jest zroznicowana i wynosi:
94,1% dla poziomu WN =1 oraz dla WN = 3, 81,3% dla duzych naplywow (WN = 2)
i jedynie 62,5% dla najnizszych naptywéw (WN =4). Ogolnie trafnos¢ przewidy-
wania poziomu wspotczynnika WN metoda drzew klasyfikacyjnych byta relatywnie
wysoka (83,3%), przy wykorzystaniu tylko pieciu zmiennych objasniajacych, gdyz
algorytm nie uwzglednit zmiennej PKB®.

Wartos$ci salda migracji (w przeliczeniu na 1000 mieszkancow) przedstawiono na
rysunku 5. Obszary charakteryzujace si¢ dodatnim saldem migracji to na ogoét pod-
regiony wokol obszaréw metropolitalnych: poznanski (32,0), gdanski (27,9), war-
szawski zachodni (26,2), warszawski wschodni (21,9), wroctawski (18,7), krakowski
(17,7), todzki (14,8). Pozostate podregiony w tej grupie to (0 < WS <7): miasto
Warszawa, Krakow, Wroctaw, podregiony biatostocki, bielski, bydgosko-torunski,
opolski, rzeszowski, tyski i szczecinski. Nalezy zauwazy¢, ze duze ujemne saldo
migracji (poziom WS = 4) odnotowano dla Poznania (-14,8) i Lodzi (-6,0), a $rednie
uyjemne saldo migracji m.in. dla Szczecina, Gdanska oraz w regionie aglomeracji
$laskiej. Wyniki tych analiz dowodza wystgpowaniu suburbanizacji, tzn. przemiesz-
czania si¢ na pobyt staty ludnos$ci z aglomeracji miejskich do sasiadujacych z nimi
podregionow.

Duzy i $redni ujemny poziom salda migracji jest charakterystyczny takze dla
wigkszo$ci podregiondéw potozonych przy wschodniej i pétnocno-wschodniej gra-
nicy Polski, w rejonach centralnych oraz w podregionie legnicko-glogowskim i star-
gardzkim. Z kolei bliskie zeru saldo migracji wystepuje w trzech podregionach woj.
matopolskiego i w trzech podregionach woj. wielkopolskiego oraz przy potudniowo-
-zachodniej granicy, w dwoch podregionach woj. $laskiego, a takze w podregio-
nach: sieradzkim, lubelskim, grudziadzkim, starogardzkim i olsztynskim (,,2 — Matly
odptyw” na rysunku 5).

° Przy korzystaniu z algorytmu CART wprowadzenie tej zmiennej nie poprawia jakosci modelu.
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Rysunek 5. Nate¢zenie salda migracji ludnosci w kategoriach wspotczynnika WS [%o]

Figure 5. The intensity of net migration for sub-regions by four categories of the net migration
rate WS [%o] (Explanations: 1 — net inflow; 2 — low net outflow, 3 — medium net
outflow, 4 — high net outflow)

”f

I:’ 1 - Naplyw (0<WS<11)
[ ] 2- Maly odptyw (-1 15<w3<0)
I 3 - Sredni odplyw (-1,9<WS<-1,15)
I 4 - Duzy odplyw (-5<WS<-1,9)

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Te skomplikowana sytuacje poziomow salda migracji odzwierciedla model
drzewa klasyfikacyjnego. Do zbudowania relacji zostaty wykorzystane wszystkie
zmienne i w przewazajacej wigkszosci przypadkow liscie drzewa sa zlokalizowane
na najnizszym poziomie, a nie jak we wczesniejszych modelach, stosunkowo blisko
korzenia (rysunek 6). Dotyczy to zardbwno dodatniego salda migracji (WS = 1), jak
i duzego ujemnego salda (WS =4). Interpretacja grafu jest analogiczna, jak dla
modeli klasyfikacyjnych wspotczynnika naptywu i wspotczynnika odptywu ludnosci.
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Rysunek 6. Drzewo klasyfikacyjne dla wspoétczynnika salda migracji WS (saldo dodatnie:
1 — naptyw, saldo ujemne: 2 — maty odptyw, 3 — $redni odptyw, 4 — duzy odptyw
ludnosci)

Figure 6.  Classification tree for the four categories of the net migration rate WS (Explanations:
1 — net inflow; 2 — low net outflow, 3 — medium net outflow, 4 — high net outflow)
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Variable names: as in Figure 2.

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Mimo relatywnie zlozonych zaleznosci, skuteczno$é przewidywania dodatniego
salda migracji (WS = 1) wyniosta 64,7%, dla poziomu WS =2 — 68,8%, dla WS=3
—87,5% i dla duzego salda ujemnego 82,4% (WS = 4). Ogolna skutecznos¢ predykeji
dla wspoélczynnika salda migracji nieco przekraczata % (75,8%).

Jak wspomniano we wstepie, metoda drzew klasyfikacyjnych dostarcza oceny
-mocy dyskryminacyjnej” uzytych zmiennych objasniajacych. Zilustrowano ja na
rysunku 7, na ktorym wyzsze wartosci oznaczaja wigksza moc dyskryminacyjna
salda migracji.
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Rysunek 7. Moc dyskryminacyjna zmiennych objasniajacych w modelu drzewa klasyfikacyjnego
skonstruowanego dla salda migracji metoda CART

Figure 7. Discriminatory power of predictors in the classification tree model for net migration
obtained by using the CART method
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Variable names: as in Figure 2.

Zrodlo: opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Najwigksza mocg dyskryminacyjng w umownej skali 0 do 1 wykazat si¢ wskaznik
przedsigbiorczos$ci, a kolejno naktady inwestycyjne przypadajace na osobe i stopa
bezrobocia rejestrowanego. Warto zauwazy¢, ze pozostate zmienne objasniajace maja
réwniez wysokie zdolno$ci dyskryminacyjne, co §wiadczy o celowosci uwzglednie-
nia ich w tego typu analizach. Warto$ci tych zmiennych trafnie odzwierciedlaja
poziom rozwoju spoleczno-ekonomicznego regionu i sg nierozerwalnie zwigzane
z poziomem zycia jego mieszkancow.

W celu zilustrowania funkcjonowania metody drzew klasyfikacyjnych, w przy-
padku zbioru danych znaczaco r6éznigcego si¢ liczebnoscia poszczegodlnych kategorii,
przeprowadzono analiz¢ dla wspotczynnika odptywu migracyjnego WO, podzielo-
nego na trzy grupy metoda taksonomiczng Warda, z wykorzystaniem odlegltosci
euklidesowej (tablica 2).
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Tablica 2. Charakterystyki opisowe rozktadu dla trzech kategorii wspotczynnika odptywu ludnosci
WO [%o]
Table 2.  Descriptive characteristics for the three categories of the out-migration rate WO [%o]

Parametr 1. Bardzo wysoki 2. Przecictny odplyw 3. Bardzo maly
Parameter odplyw 2. Medium outflow odplyw
1. Very high outflow ' 3. Very low outflow

N
Number of territorial units 7 4 16
Srednia arytmetyczna
Arithmetical mean 28,6 160 106
Odchylenie standardowe
Standard deviation 6,46 217 1.43
Minimum Minimum 233 13,2 8,2
Maksimum Maximum 42,5 20,9 12,8
Wspotczynnik zmiennosci o o o
Coefficient of variation 22,6% 13,6% 13,5%

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
Source: Own elaboration, based on the data of the Polish Central Statistical Office.

Cechg charakterystyczng metody Warda, jest wyznaczanie podziatéw taksono-
micznych tak, by warto$ci w danej grupie byly do siebie podobne a wydzielone
grupy byly wyraznie miedzy sobg zréznicowane. W efekcie uzyskano mozliwie
jednorodne kategorie podobnych co do warto$ci WO podregiondw, oznaczone jako
,1. Bardzo duzy odptyw” (7 podregiondéw; wedlug malejacych warto$ci: miasta
Poznan, Wroctaw, Szczecin, podregion trdjmiejski, Krakow, Warszawa, podregion
szczecinski), ,,2. Przecigtny odptyw” (43 podregiony) oraz ,,3. Bardzo maty odptyw”
(16 podregiondéw; wedtug malejacych wartosci: lubelski, przemyski, zielonogorski,
oswigcimski, koninski, opolski, krakowski, leszczynski, kro$nienski, biatostocki,
czgstochowski, kaliski, nowosadecki, tarnowski, bielski, rzeszowski).

Otrzymane podgrupy regiondw réznig si¢ znaczaco mi¢dzy soba nie tylko pod
wzgledem przecigtnych wartosci wspotczynnikow odptywu ludnosci WO, ale takze
liczebnoscia (7-16-43). Podobnie jak we wczesniejszych analizach, tak i w tym
przypadku, do opisu analizowanych kategorii WO zostala wykorzystana mniejsza
liczba zmiennych — tylko cztery spos$rod szesciu (bez nakladéw na $rodki trwate
per capita 1 bez przecigtnego miesi¢cznego wynagrodzenia). Jak uwidoczniono na
rysunku 8, tylko jedna zmienna — liczba podmiotéw gospodarczych przypadajacych
na 100 mieszkancéw, ktorej wartosci sg wigksze od 13,21 (prawa galaz drzewa)
— wystarcza, aby zaliczy¢ sze$¢ podregionéw do kategorii o najwyzszym wspotczyn-
niku odptywu ludnosci (WO = 1). Jeden podregion zostat nieprawidtowo zaliczony
do innej grupy (tzn. model CART klasyfikuje do grupy ,,1” tylko sze$¢, a nie siedem
zaliczonych do niej metodg Warda), co daje trafnos¢ klasyfikacji 85,7%.
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Rysunek 8. Drzewo klasyfikacyjne dla trzech kategorii wspotczynnika odptywu ludnoséci WO [%o]
uzyskanych metoda Warda (1- bardzo duzy odptyw, 2 — przecietny odptyw, 3 — bardzo
maly odplyw)

Figure 8. Classification tree for the three categories of the out-migration rate WO (Explanations:
1 — very high outflow, 2 — medium outflow, 3 — very low outflow)
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Variable names: as in Figure 2.

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Nizsza warto$¢ liczby przedsigbiorstw przypadajacych na 100 mieszkancow,
nizsze od 2860 zt naklady inwestycyjne per capita oraz relatywnie niska stopa bez-
robocia rejestrowanego (nie wigcksza od 7,65%) pozwalaja zaliczy¢ pig¢ podregio-
néw do kategorii o najnizszym odptywie ludnosci — lewa gataz drzewa (rysunek 8§,
WO = 3). Analiza nast¢gpnych relacji, opartych na wielkosci PKB per capita i na
liczbie przedsigbiorstw na 100 osob, prowadzi do klasyfikacji kolejnych dziesigciu
podregionow w kategorii WO = 3. Trzy podregiony z tej kategorii zostaty zaklasy-
fikowane nieprawidtowo do drugiej kategorii, jak tez dwa podregiony z kategorii
WO =2 nieprawidlowo sklasyfikowano jako podregiony o najnizszym odptywie
ludnos$ci. W konkluzji skutecznos$¢ klasyfikacji dla WO = 3 wyniosta 81,3% (13 pra-
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widlowo zaklasyfikowanych podregionow), a dla kategorii WO =2 prawie 95,3%
(41 prawidlowo sklasyfikowanych podregionow sposrod 43).

Wyniki te mozna oceni¢ jako bardziej zadowalajace niz w przypadku analizy
podgrup wydzielonych kwartylami. Zadecydowata o tym metoda podziatu zapewnia-
jaca wigksza homogeniczno$¢ tworzonych kategorii podregionow. Nalezy zauwazy¢,
ze konkretny podziat jest zadany ,,zewnetrznie” (w tym ostatnim przypadku jest on
uzyskany metoda taksonomiczng Warda, zastosowang dla jednej zmiennej WO).

Potwierdzaja si¢ w tym badaniu wcze$niejsze wnioski, ze najsilniejszy odptyw
migracji wewnetrznych dotyczy wydzielonych podregiondw-miast (z wyjatkiem
Lodzi, gdzie WO = 20,8 jest najwyzszy w kategorii ,,2” przecigtnych odplywow),
natomiast regiony o duzym udziale rolnictwa w gospodarce notuja najnizsze odptywy
migracyjne.

DYSKUSJA I WNIOSKI

We wstepie artykutu przedstawiono pokrétce uwarunkowania migracji wewnetrz-
nych w Polsce, ze wskazaniem na ich réznorodnos¢. Specyfika migracji polega
m.in. na tym, ze z jednej strony sg one dobrowolne, tzn. wynikajg z checi zmiany
miejsca zamieszkania, a z drugiej strony moga by¢ wymuszone panujacg sytuacja
W otoczeniu czy np. checig podniesienia standardu zycia albo brakiem s$rodkow
utrzymania. Istotnymi powodami jest takze zwigkszenie mozliwos$ci rozwoju, poszu-
kiwanie ,,swojego miejsca na Ziemi”, podnoszenie poziomu edukacji. Mozna wigc
zauwazy¢, ze na migracje wplywajg zardwno okoliczno$ci oraz czynniki zewngtrzne,
jak i wewnetrze potrzeby poszczeg6lnych ludzi i catych grup. Dlatego problematyka
ta zajmuja si¢ demografowie, geografowie, ekonomisci, antropolodzy, socjolodzy
1 inni.

Czynniki ekonomiczne i spoteczno-demograficzne sg najczesciej wskazywanymi
powodami migracji wewngtrznych. Wymieni¢ tutaj mozna zwlaszcza uczgszczanie
do szkét i1 uczelni wyzszych, matzenstwo, opieka nad rodzing (Pabianska 2011),
cechy socjodemograficzne, takie jak wiek, wyksztalcenie, czas zamieszkania na
danym terenie i zdolno$ci mobilne pracownikéw (Zdrojewski 2000, Sztanderska
2006). W literaturze wymienia si¢ ponadto czynniki zwigzane z infrastrukturg tech-
niczng i spoteczng (Matusik 2005b), co jest Scisle zwigzane z poziomem Zzycia
i ktore moga by¢ rozpatrywane jako czynniki spoteczno-ekonomiczne. Wptywa to
na kierunki migracji w ukladzie miasto-wie$ (lub obszary zurbanizowane-obszary
peryferyjne), charakteryzujgce si¢ roznym poziomem rozwoju spoteczno-gospo-
darczego.

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze przyjete zmienne objasniajace, majace
ekonomiczno-spoteczny charakter, pozwalaja z duzg trafnoScig wyjasnia¢ poziom
wspotczynnikow opisujacych krajowe ruchy migracyjne. Dowodzi to wptywu sytu-
acji ekonomicznej na wielko$¢ ruchu wedrowkowego i tym samym stanowi podstawe
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do uznania, ze jedna z postawionych hipotez zostata zweryfikowana. Podregiony
o wysokim naptywie ludnos$ci sa osrodkami najlepiej rozwinietymi gospodarczo,
o czym $wiadcza wysokie wartosci PKB per capita, wysoki poziom inwestycji,
wysokie przecietne wynagrodzenia i niska stopa bezrobocia (Pietrzak i in. 2013).
Sa to podregiony o metropolitalnym chrakterze, jak Warszawa, Krakow, Wroctaw,
Poznan, Gdansk, Szczecin i przylegajace do nich podregiony: warszawski wschodni
i zachodni, krakowski, wroctawski, poznanski, trojmiejski, szczecinski, a takze
todzki i bydgosko-torunski oraz bytomski i tyski w alglomeracji $laskiej. Wnioski
te s3 zgodne zaréwno z neoklasyczng teorig ekonomii, nowg ekonomiczng teorig
migracji, jak rowniez z nowg geografiag ekonomiczng w odniesieniu do regionéw
(Krugman 1997, Jennissen 2007).

W znaczacej czesci, te same wysoko rozwinigte miejskie podregiony notujg row-
noczes$nie wysokie odplywy ludnosci, co w czgsci zwigzane jest ze zjawiskiem
suburbanizacji. Wymieni¢ mozna pi¢¢ wspomnianych podregionéw miejskich oraz
Lodz 1 Katowice. Oprocz wysokiego poziomu gospodarczego i spotecznego osrod-
kéw wielkomiejskich, na duzy naptyw i odptyw ludno$ci oddziatluje takze fakt zlo-
kalizowania w nich o$rodkéw akademickich i szkol, znaczace migracje mlodziezy
w okresie studiowania i nauki w szkotach $rednich'®. Przedstawione wyniki badan
potwierdzaja shusznos¢ sformutowanej hipotezy, wskazujacej na dobrze rozwinicte
podregiony jako obszary najsilniejszego naptywu i rdwnoczesnie najsilniejszego
odptywu ludnosci, co szczegdlnie wyraznie uwidacznia si¢ w przypadku wielkich
miast.

Pomimo znaczacego ruchu wedrowkowego, dodatnie saldo migracji odnotowano
w stosunkowo niewielu podregionach. Zwiekszenie liczby ludnosci netto i dodatnie
saldo migracji odnotowano w trzech podregionach warszawskich, dwoch krakow-
skich i dwoch wroctawskich, w podregionie bielskim, tyskim i opolskim oraz bia-
tostockim, bydgosko-torunskim i rzeszowskim. Naleza réwniez do nich podregiony
sgsiadujace z duzymi miastami (Gdansk, £.6dz, Poznan, Szczecin), bedace w pew-
nym sensie ich zapleczem mieszkalnym: podregion trojmiejski, 16dzki, poznanski
szczecinski. Wymienione miasta i podregiony sg mocno oddzialujagcymi na otoczenie
osrodkami nauki, kultury, edukacji, przemystu oraz siedzibami wielu urzedow admi-
nistracyjnych!!. Dodatnie saldo migracji jest zatem zwigzane z wysokim poziomem
gospodarczym podregionu badz ze zjawiskiem suburbanizacji.

Przedstawione wyniki dowodzg takze wystepowaniu na wielu obszarach wschod-
niej i centralnej Polski oraz woj. $wigtokrzyskiego i Pomorza Srodkowego ujem-
nego salda migracji. Dotyczy to podregiondw o stosunkowo niskich warto$ciach

10 W mniejszym stopniu dotyczy to Biategostoku, Kielc, Lublina i Rzeszowa, bedacych takze
osrodkami nauki i edukacji.

' W przypadku Bielska i Tych dodatnie saldo migracji mozna uzasadni¢ efektem mnoznikowym
oddzialywania fabryk samochodow Fiata i Opla na rynek pracy (Domanski 2001). Kryzys finansowy
i zmniejszenie popytu na auta w Europie oraz w kraju moze jednak mie¢ wplyw na zmiang sytuacji
demograficznej w tych podregionach.
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wskaznikéw makroekonomicznych uwzglednionych w przeprowadzonych analizach.
Chociaz nie badano kierunkéw migracji mozna przypuszczaé, ze naptyw ludnosci
z tych regiondéw kieruje si¢ (zgodnie z teorig Ravensteina) do wysoko rozwinig-
tych osrodkow gospodarczych, stosunkowo blisko potozonych (Warszawa, Krakow,
Wroctaw, Poznan, Gdansk, Szczecin). Nalezy réwniez odnotowaé wystepowanie
w Polsce obszarow o stosunkowo niskim ruchu ludnosci. Naleza do nich podregiony
Matopolski (tarnowski i nowosadecki) i Wielkopolski (kaliski i koninski).

Mimo ztozonoéci badanego zjawiska, w tym m.in. wystgpowania rowniez poza-
ekonomicznych uwarunkowan migracji'?, zastosowana metoda drzew klasyfika-
cyjnych z algorytmem CART wykazata relatywnie wysokg skuteczno$¢ w opisie
pozioméw wspotczynnikdow wewnetrznego ruchu wedrowkowego. Mozliwe oka-
zato si¢ skonstruowanie dla badanego okresu modeli opartych na ciagach relacji
binanych zmiennych objasniajacych, ktére pozwolity na trafne okreslenie w blisko
73% wspolczynnika odptywu ludnosci WO (dla trzech jednorodnych podzbioréw az
w 90,9%), w 83% wspodtczynnika naptywu WN oraz w blisko 76% wspolczynnika
salda migracji. Wyniki te dowodzg roéwniez, ze oddziatywania czynnikéw ekono-
miczno-spotecznych sg bardziej ztozone w przypadku odptywu ludnosci, niz w przy-
padku naptywu, ktory jest przewaznie uwarunkowany kwestiami ekonomicznymi.

Jak ukazujg modele, okreslony poziom analizowanych wskaznikow migracji jest
osiggany przy réznych poziomach wskaznikow gospodarczych. Moze to stanowic
wskazowke do prowadzenia lokalnej polityki gospodarczej, gdyz wyniki badan
dowodza dywergencji demograficznej podregionow Polski. Obrazuja takze drenaz
zasobow ludzkich na duzych obszarach, skutkujacy naptywem Iudnosci do wielkich
miast 1 ich otoczenia oraz do centrow gospodarczych.

Réwnoczes$nie nalezy podkreslié, ze wybierajac podziatl administracyjny na
poziomie podregionu, w celu zilustrowania funkcjonowania metody drzew klasyfi-
kacyjnych, autorzy maja §wiadomos¢, ze nie wszystkie interesujace zjawiska mogty
by¢ uchwycone i przedstawione w peini satysfakcjonujacy sposéb. Przyktadowo
zjawisko suburbanizacji, wskazane zostato tylko w przypadku wydzielonych podre-
gionéw-miast: Krakowa, Lodzi, Poznania, Szczecina, Warszawy, Wroclawia, a takze
Trojmiasta. Ponadto niemozliwe bytlo uchwycenie w przypadku duzych miast (np.
Biategostoku, Kielc, Lublina, Olsztyna czy Rzeszowa), naptywu i odptywu migra-
cyjnego, gdyz strefa miasta i jego otoczenia w duzej czgsci wyrdwnuje (znosi) te
efekty. W tym kontekscie, w przysztosci optymalne i interesujace poznawczo bytoby
przeprowadzenie badan na mniejszych geograficznie i bardziej heterogenicznych
jednostkach przestrzennych, np. powiatach i gminach, cho¢ powaznym problemem
metodycznym jest tutaj mozliwo$¢ zebrania odpowiednich danych spoteczno-eko-
nomicznych. Réwnie ciekawa i wazna z badawczego punktu widzenia wydaje si¢

12 Mozna tutaj wskaza¢ np. psychologiczna teori¢ wzglednej deprywacji, wskazujaca na motywacje
wynikajace z subiektywnego poczucia dysharmonii miedzy rzeczywistym, a oczekiwanym poziomem
zycia.
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klasyfikacja podregionéow przy uzyciu metody CART na podstawie wielu miar pro-
cesu migracji'?, dzieki ktorej uwidocznitaby sie wielowymiarowos¢ tego zjawiska,
czgsciowo ukazana takze w tej pracy.

Niedogodnoscig wykorzystania metody drzew klasyfikacyjnych jest ograniczona
zdolno$¢ predykceji, a wielkos$¢ i stopien ztozonos$ci modelu (drzewa) sg w czgséci
uzaleznione od ustawienia parametréw zatrzymania algorytmu. Spore mozliwosci
wyboru miar jednorodnosci tworzonych podzbioréw utrudniaja niekiedy otrzymanie
optymalnego drzewa opisujacego reguly klasyfikacyjne. Brakuje takze obiektywnych
kryteriow oceny ,,dobroci modelu”, ktory moze efektywnie pracowaé na zbiorze
uczacym, a otrzymane regulty klasyfikacyjne nie musza juz by¢ tak skuteczne dla
innych danych, w tym niekompletnych badz umozliwiajacych zastosowanie wrecz
sprzecznych regul klasyfikacyjnych (Stefanowski 1 Wilk 2008). Nalezy rowniez
pamigtaé, ze otrzymane reguly pozwalajg na klasyfikacje¢ obiektow tylko z pewnym
prawdopodobienstwem, a kategoryzacja zmiennych, redukujaca skale przedziatowa
do skali nominalnej wigze si¢ z utratg informacji.

Zastosowana metoda analizy, jak wickszo$¢ wielowymiarowych metod staty-
stycznych, opiera si¢ na liczbowych asocjacjach. Biorac pod uwage wspotczesne
teorie migracji (np. nowg ekonomiczng teori¢ migracji), powigzania te mogg by¢
traktowane jako zwigzki przyczynowo-skutkowe.

Przedstawiona na przyktadzie wspolczynnikow migracji metoda drzew klasyfika-
cyjnych pozwolita na potwierdzenie sformutowanych w pracy hipotez badawczych.
Laczac zalety r6znych metod wielowymiarowej analizy danych, w tym analizy dys-
kryminacyjnej i analizy skupien, pozwala rownocze$nie na intuicyjna interpretacje
wynikow. Umozliwia w ten sposob analizg ztozonych, wielowymiarowych procesow
demograficznych i spoteczno-gospodarczych. W niektorych przypadkach uprosz-
czenie cigglej skali pomiarowej'# do kilkustopniowej skali porzadkowej (w tym
przypadku cztero- i trzystopniowej), pozwala na lepsze uchwycenie uwarunkowan
analizowanego zjawiska. Réwnoczes$nie przedstawione przyktady wskazujg na
mozliwo$¢ zastosowania tej metody takze w przypadku postugiwania si¢ skalami
nominalnymi. Warto takze zwrdci¢ uwage na prostote interpretacji wynikow i brak
wymagan, co do postaci rozktadéw rozpatrywanych zmiennych, jak tez na mozli-
wos¢ analizowania zwigzkow nieliniowych bez znajomosci ich funkcyjnej postaci.
Walorem metody jest rowniez automatyczny dobor cech i przedstawienie regul,
pozwalajacych na klasyfikacje danego obiektu do zadanych przez badacza, uprzed-
nio wydzielonych podzbioréw, okreslonych w oparciu o zobiektywizowane zasady
statystyczne badz inne, uzasadnione celem badania.

13 Mozna tu wymieni¢ m.in. mierniki natezenia migracji, odlegtosci migracji, obszaréw jej ogni-
skowania i nierownomiernosci czy uogolnionych indekséw salda migracji. Bell i in. (2002) proponuje
15 réznych miernikow (Tab. 8: 461).

14 Metoda CHAID nalezaca do kategorii algorytméw drzew klasyfikacyjnych pozwala na analize
zmiennych ciagglych (Gatnar 2001).
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ECONOMIC AND SOCIAL DETERMINANTS

OF INTERNAL MIGRATION IN POLAND

IN THE LIGHT OF THE CLASSIFICATION TREES
METHOD

ABSTRACT

Abstract. This paper analyses socio-economic determinants of migration flows
between Polish sub-regions in the years 2008—2010 by using the classification trees
(CART) method. Six explanatory variables are selected to determine migration,
including GDP per capita, number of economic entities (firms) per 100 inhabitants,
investment assets and tangible assets per capita, registered unemployment rate, as
well as average monthly salary. The CART method is then used to build models
explaining the classification of migration flows into four quartile-based categories.
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The results confirm that the classification of internal migration flows is strongly
determined by socio-economic features, in particular the number of economic
entities, investment assets per capita and the unemployment rate. The suburbanisation
from cities to neighbouring sub-regions is clearly demonstrated. Better developed
regions, especially the largest Polish cities, have the highest migration outflows
as well as inflows, yet retain positive net migration. We argue that the proposed
analytical approach enables to determine the multidimensional relationships between
explanatory social-economic variables and the migration coefficients under study.

Key words: classification trees method, internal migration, economic and social
factors
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