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WSTEP
Uzasadnienie podgcia tematyki badawcze;j

Delimitacja lokalnych rynkéw pracy jest zagadnieni@iezmiernie istotnym z punktu
widzenia wspomagania zrOwnoiamego rozwoju regionow. Rozwolj samgatmnacsci
lokalnej powoduje wzrost zapotrzebowania na infaj@aniezlgdne dla opracowania
realizacji strategii rozwoju gospodarczego i spohego, efektywnego zadzania,
atake szeroko rozumianej poprawy warunké@ycia ludngci. Znajomdaé struktury
lokalnych rynkéw pracy mie okaza si¢ kluczowa przy planowaniu inwestycji,
podejmowaniu decyzji o kierunkach rozwoju infraktury czy pozyskiwaniu funduszy
(np. unijnych). W wielu krajach europejskich o roztej gospodarce rynkowej
delimitacja lokalnych rynkéw pracy przeprowadzarestjregularnie, a jej wyniki
s3 powszechnie wykorzystywane w polityce regionalngéak podaje Organizacja
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju, tylkepipaistw cztonkowskich nie definiowato
lokalnych rynkow pracy (por. OECD, 2002; Casadoz)D@oombes, 2011).

Opisywane w literaturze i stosowane w innych krajatgorytmy stiaace do delimitacji
lokalnych rynkéw pracy rénig sie pod wieloma wzgidami, jednak wszystkie maj
przynajmniej jeda cecle wspdlry, aby je zastosowekonieczna jest znajordd macierzy
przeptywow ludnéci zwigzanych z zatrudnieniem. Jest to macierz kwadratowa
o wymiarze rownym liczbie jednostek bazowych, kt@awiera na przegtiu i-tego
wiersza ij-tej kolumny informag o liczbie os6b zamieszkatych na tereiriej jednostki
bazowej ijednoczmie zatrudnionych na terenietej jednostki, tj. przyjedzajacych
o pracy z jednostkittej do jednostkij-tej. Na diagonali tej macierzyg sviec informacje
o liczbie oséb pracagych na terenie badanej jednostki bazowej i jedeioz

zamieszkujcych na jej terenie.

Zapocatkowana w 1989 roku transformacja polskiej gospkidaoprowadzita do wielu
istotnych zmian na naszym rynku pracy. Prywatyzguogedsgbiorstw pastwowych,

likwidacja lub restrukturyzacja nierentownych pigebiorstw, a przede wszystkim
zmiany strukturalne w polskiej gospodarce doprowgdlo wzrostu bezrobocia. Nasility
sic problemy zwizane ze zbilansowaniem popytu i pgapracy. Wzrost

przedsgbiorczagici Polakédw oraz ekspansja kapitatlu zagraniczneg@radeadzity



do powstania tysty nowych przedsgbiorstw o ré@nej wielkasci. Wzrost gospodarczy
oraz rozw¢j ranych form lokalnej samogdnacsci spowodowaly zwikszone
zapotrzebowanie na ligea informacg oraz monitorowanie zmian na niskim poziomie
agregacji terytorialnej.  Trzeba jednak petai, ze brak odpowiednich danych
uniemaliwiat przeprowadzenie, od lat osiemdzigggch ubiegtego stulecia,
kompleksowej delimitacji lokalnych rynkow pracy, liddtacji opartej na informaciji

o rzeczywistych dojazdach do pracy, icheiahiu i kierunku.

W 2010 roku Urad Statystyczny w Poznaniu opublikowat wyniki unitnaego badania
przeptywow ludnéci. Badania dotyczyty zatrudnienia w 2006 r. i wikystywaty dane
pozyskane z zasobow rejestrow podatkowych MinistersFinanséw (por. Dojazdy
do pracy w Polsce, red. K. Kruszka, 2010; FilasyByk Stachowiak, 2010). Do
szacunkow wigczono informacje o pfatnikach podatku (zarbwno asbbfizycznych,
jak i zatrudniajcych je przedsbiorstwach), zgromadzone w kilku zrdych rejestrach
podatkowych systemu POLTAX. W szczegdico integracja danych z formularzy
PIT-11/8B oraz PIT-40, pozwolita oszacowamacierz przeptywow pracownikow
najemnych, ktorzy doj@zaja do pracy poza gmén w ktérej zamieszkyj Wyniki
badania, ktére poprzedzone byto kilkuletnimi pracastudialnymi w Urzdzie
Statystycznym w Poznaniu, zostaty w peini opublikoer w 2011 roku. Udaginione
dane o dojazdach do pracy, uttiajg przeprowadzenie pierwszej - od wielu lat -

delimitacji lokalnych rynkow pracy w Polsce, odpadajcej standardom europejskim.

Od pocatku transformacji, wspomniane badanie przeptywowlntici zwigzanych

z zatrudnieniem, obejmage informac o kierunkach dojazdéw do pracy zostato
przeprowadzone tylko raz. Z tego powodu,ziivee jest przeprowadzenie delimitacji
lokalnych rynkéw pracy w Polsce aktualnej dla rak006. W pracy podjo proke
wykorzystania metodologii modelowania wielopozionegw do estymacji macierzy
migracji. Uzyskanie zadowalgjych rezultatbw umdiwitoby predykcg macierzy
przeptywow ludnéci zwigzanych z zatrudnieniem tak dla lat paniejszych.

Cele pracy

Gtownym celem badawczym pracy doktorskiej jest prawadzenie delimitacji
lokalnych rynkéw pracy w Polsce. Wynik delimitagjikreslony jest przez wyboér
algorytmu, modelu, zmiennych, ich gatnia oraz skali wyspujacych medzy nimi

relacji. Punktem wyjciowym pracy jest przegtl metod delimitacji, ich poréwnanie oraz
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ocena. Pozwolito to na wybor takiego paéde metodologicznego, ktore bytoby
najlepiej dostosowane do polskich realiéw. Wgzku z tak okrdlonym celem gtdwnym

sformutowano naspujace cele szczegotowe:

1. Dokonanie przeghtu i oceny metod delimitacji lokalnych rynkéw pracy

2. Dostosowanie europejskiego algorytmu regionalizatgi warunkow polskich
oraz zaproponowanie autorskiego pédigj optymalnego dla realiow polskich.

3. Przedstawienie idei modelowania wielopoziomowegskanstruowanie modelu
wielopoziomowego w celu oszacowania dojazdow deyvaroku 2011.

4. Estymacja macierzy przeptywow ludiwd zwigzanych z zatrudnieniem.

5. Zastosowanie wybranych poéejzaczerpnitych z literatury oraz autorskiego

modelu do delimitacji lokalnych rynkéw pracy w Raes

Wskazane cele szczegotoweid Sie z poszczegolnymi etapami prowadzonego badania.
Realizacja pierwszego z wymienionych celow gz@na jest, z przeprowadzonymi
wnikliwymi studiami literaturowymi. Pozwolity oneanzaprezentowanie stosowanych
w innych pastwach metod delimitacji lokalnych rynkéw pracy. Nadstawie literatury,
opisupcej dotychczasowe zastosowania poszczegolnych mamtak ich wstpnej
weryfikacji empirycznej, stwierdzono potrzelth dostosowania do polskich warunkéw.
Doswiadczenia ptyace z tego etapu baflgpozwolity do przejcia do drugiego etapu

I zaproponowanie autorskiego algorytmgzcego zalety proponowanych w literaturze
rozwigzan. Dzieki takiemu podejciu przeprowadzona delimitacja, pozwoli w petni

uwzgkdni¢ specyfike polskiego rynku pracy.

Zastosowane podaia, zarowno zaczerpgie z literatury jak i zaproponowane przez
autorle, bazuj na danych macierzy przeptywow zwanych z zatrudnieniem, nazywanej
takze macierz migracji. Informacje takie dogbtne g dla roku 2006, na podstawie
wynikdbw wspomnianego wygj badania. Brak dogincsci macierzy migracji dla lat
poézniejszych, byt inspiragj dla zaproponowania metody jej estymacji przy poynoc
modelu wielopoziomowego. Tak ya kolejnym, trzecim celem szczegbtowym pracy jest
przedstawienie idei oraz sposobu konstrukcji modaélopoziomowych. Czwarty cel
szczegOlowy bada polegal na empirycznym oszacowaniu macierzy pyxeilv
zwigzanych z zatrudnieniem dla roku 2011, przy wykomys modelowania
wielopoziomowego. Ostatni wskazany cel szczegétowa rownie charakter
empiryczny. Jest nim delimitacja lokalnych rynkévagy w Polsce. Delimitacja zostanie



przeprowadzona na podstawie dwoch psdeaczerpnigtych z literatury oraz autorskiego
algorytmu, bezpgednio na podstawie danych z badania przeptywowndiai

zwigzanych z zatrudnieniem dla roku 2006. Npste podgta zostanie préba
przeprowadzenia delimitacji rowriedla roku 2011. W tym celu wykorzystane zogtan

szacunki macierzy migracji otrzymane za pomomdelu wielopoziomowego.
Hipotezy badawcze

W trakcie realizacji powisszych celow szczegotowych sformutowano gaspce

hipotezy badawcze:

1. Lokalne rynki pracy mzna dobrze scharakteryzoivgprzy pomocy danych
o dojazdach do pracy, ktore mpstanowt podstaw delimitacji tych rynkow.

2. Zastosowanie modelowania wielopoziomowego dimaa oszacowanie macierzy
przeptywow zwgzanych z zatrudnieniem.

3. W polskich warunkach, bardziej uzasadniona jesirdtlcja lokalnych rynkow
pracy niewymagara wyodebniania grodkéw centralnych.

4. Duza liczba parametréw, w stosowanych algorytmach,astav maliwosé
subiektywnego ksztattowania wynikow delimitacji.

5. Delimitacja lokalnych rynkow pracy powinna dbyrzeprowadzana dla catego

kraju, a nie tylko w odniesieniu do poszczegolnyahewddztw czy regionow.

Przygotowana rozprawa ma charakter teoretyczno+gogmy. Wsrdéd wykorzystanych
metod badawczych znalazhe studia literaturowe, metody statystyki wielowynuoae]
w tym taksonomiczne, a w szczegd@oiodelimitacji lokalnych rynkéw pracy, metody

modelowania wielopoziomowego oraz wnioskowaniaystgitznego.
Zakres przestrzenny i czasowyzrodta danych oraz zastosowane metody badawcze

Przedmiotem rozprawy jest delimitacja lokalnychkgw pracy w Polsce dla roku 2006
oraz oszacowanie macierzy migracji uinwiajgcej delimitacg dla roku 2011. Jako
bazows jednostk terytorialmy, bedaca podstawy okreslenia lokalnego rynku pracy,
przyjeto gmire z uwzgkdnieniem podziatu na ¢z miejsky i wiejska, tj. jednostk

najnizszego szczebla podziatu administracyjnego kraju.

Gtownym zrédlem danych statystycznych byly wyniki badaniaemywdéw ludnéci
zwigzanych z zatrudnieniem. Przeprowadzono je $vo@ku Statystyki Miast Urzlu



Statystycznego w Poznaniu. Dane pozyskano przepizapga integraci zasobow
systemu POLTAX dla 2006 roku. Wykorzystano rowniane, zaczerpgte z banku
danych lokalnych, informacje dotygz aktywndci ekonomicznej ludniei oraz sytuacji
gospodarczej w przekroju lokalnym dla lat 2006 120Byty to medzy innymi: badanie
podmiotow gospodarki narodowej wpisanych do rejeREGON; pracujcych wedtug
miejsca pracy; warunkéw pracy; nakladow na dzia&in innowacyjm

w przedsgbiorstwach; dane o liczbie bezrobotnych zarejestroigh w urzdach pracy;
badanie ludngi oraz ruchu naturalnego; informacje o prgzegrch wynagrodzeniach;
transporcie kolejowym; liczbie studentéw i absolt@an szkot wyszych; komunikacii

miejskiej oraz drogach publicznych powiatowych iignych.
Wsrdd zastosowanych w rozprawie metod badawczych entmozna:

1. Metody delimitacji lokalnych rynkow pracy (empirye@ weryfikacja modeli

proponowanych w literaturze):
- europejski algorytm regionalizacji, opracowany pré@®ombesa
- algorytm zaproponowany przez Kristensena
2. Autorski model delimitacji lokalnych rynkéw pracy.
3. Modelowanie wielopoziomowe:
- klasyczny model wielopoziomowy
- model wielopoziomowy z dwoma kryteriami grupowania

W pracy przeprowadzono studia literaturowe w zakréskalnych rynkow pracy i ich
delimitacji. Dokonano analizy porownawczej stosoyamn modeli, ich zalen

i uwarunkowa oraz otrzymanych w warunkach polskich rezultat®ia. tej podstawie
zaproponowano autorski model uwadhiajpcy specyfik lokalnego rynku pracy
w Polsce.

Oszacowanie macierzy przeptywOw zmanych z zatrudnieniem postanowiono oprze
na maliwie jak najszerszym wachlarzu charakterystyk ryngracy, stopnia rozwoju
regionow oraz stanie ich infrastruktury. Informagetego zakresu publikowane s
na r&nych poziomach agregacji (gmina, powiat, wojewodgtwV celu rozwizania

problemu szacowania wielka dla gmin, z wykorzystaniem informacji z poziomu
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powiatbw oraz  wojewOdztw, zaproponowano  zastososvanimodelowania
wielopoziomowego. Modele te, uwzgdhiajc relacje pomidzy czynnikami okrdonymi
dla jednostek indywidualnych oraz na poziomach egowanych, stwarzajmazliwosé
odzwierciedlania skomplikowanej struktury dojazddw pracy. Ponadto, uwzglniajac
rézne przyczyny zmienrsgi, pozwalag one uzysk& dobre dopasowanie do danych
empirycznych. Z tego powodu, modele wielopoziomoweykorzystywane $

w statystyce matych obszaréw. J.N.K. Rao (2003gitkije mianem modeli dla matych
domen. Uwzgjdniajgc konstrukas macierzy migracji oraz odmienny charakter wigt{o

na diagonali i poza diagonalkkonstruowano dwa aghme modele.

W celu estymacji wartei na diagonali zastosowano klasyczny model trzigoawy.
Celem konstrukcji tego modelu bylo oszacowaniebljcosob pracucych w gminie
zamieszkania w przekroju gmin. Gminy ‘zagm#gone’ $ w powiatach

i wojewddztwach, co zdeterminowato trzypoziompowstruktue modelu. W celu
oszacowania warfoi poza diagonal postizono s¢ modelem czteropoziomowym
z dwoma kryteriami grupowania oktenymi na poziomie drugim. Celem jego
konstrukcji byto oszacowanie przeptywow awéanych z zatrudnieniem w przekroju par
gmin. Dobdér modelu czteropoziomowego zdwoma kigter grupowania
zdeterminowany zostat struktupar gmin. Jako pierwsze kryterium grupowania toyj
gmine z ktoérej dany przeptyw zwrany z zatrudnieniem pochodzi, drugie kryterium
grupowania okrdono jako gmig, do ktérej jest on skierowany. Gminy te z kolei

‘zagniezdzone’ @ w powiatach oraz wojewddztwach.

Whkitadem witasnym autorki jest zaproponowanie algotytelimitaciji lokalnych rynkéw
pracy w Polsce. Oryginalnym rozyganiem jest tate propozycja szacowania macierzy
migracji zwigzanych z  zatrudnieniem przy wykorzystaniu modeldwan
wielopoziomowego. Jako novum praktyczne trakidwenozna przeprowadzenie
kompleksowej delimitacji lokalnych rynkéw pracy wolBce przy wykorzystaniu
europejskiego algorytmu regionalizacji oraz autmgé& podejcia wraz z analig

rezultatow.
Struktura rozprawy

Prezentowana rozprawa doktorska sktadazspicciu rozdziatéw i aneksu oraz wpu

i zakaiczenia.
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W rozdziale pierwszymomowiono podstawowe kwestie zwane z lokalnym rynkiem
pracy. W szczegolsoi okreslono zakres pepgia lokalnego rynku pracy. Nasghie,
zaprezentowana zostata idea delimitacji lokalnyatkéw pracy, ktéra jest wspdlna dla
wszystkich algorytmow przedstawionych szczegotowmrdziale drugim. Na podstawie
literatury przedmiotu, autorka opisata czynniki tiedtjace lokalny rynek pracy,
wskazujc miedzy innymi te z nich, ktére dobrze naglaie do opisu lokalnego rynku
pracy oraz oszacowania charakterystyk dojazdow dacyp Na kacu rozdziatu
scharakteryzowane zostatygrédta, z ktérych pozyskane mwpgzostd informacje

dotyczce lokalnych rynkach pracy w warunkach polskich.

W rozdziale drugim omowiono metody delimitacji lokalnych rynkow pracopisane
w literaturze oraz stosowane w innychng@vach. Ponadto zaproponowana zostata

autorska metoda oparta na pddej taksonomicznymgatzaca zalety innych pods.

Pierwszym z podé&¢ zaczerpnitych z literatury jest algorytm opracowany przez
M. G. Coombesa, A. E. Greena i S. Openshawa dmitigtji lokalnych rynkéw pracy
w Wielkiej Brytanii (por. Coombes, Green, Openshd®86). Procedura ta znana jest,
jako europejski algorytm regionalizacji i rekomendowana przez Eurostat,
jako standardowe podeje do definiowania lokalnych rynkow pracy w krdjac
europejskich (por. Eurostat ,1992). Oprécz WielBejtanii jest ona stosowana w wielu
krajach, m¢dzy innymi we Wioszech, Danii, Nowej Zelandii oraastralii.

W pierwsze] fazie europejskiego algorytmu regiaradji wytypowane zostaty
te jednostki bazowe, ktore pedmiole osrodkow centralnych, wokot ktérych skupisgie
lokalne rynki pracy. Nagpnie jednostki bazowe przydzielang %lo crodkow
centralnych, z ktorymi wykazgijistotny stopié interakcji. W trakcie dziatania algorytmu
niektére z wczéniej wybranych érodkéw centralnych magstracé ten status. Réwnie
przynalenos¢ jednostki bazowej do danego lokalnego rynku praogze zosté
negatywnie zweryfikowana. Wszystkie kryteria, zanéwstizace do wyboru grodkow
centralnych, jak i do przydzielania jednostek bagdwdo lokalnych rynkéw pracy,
obliczane g tylko i wytgcznie na podstawie danych zawartych w macierzypbyagw
zZwigzanych z zatrudnieniem. Ponadto ugleokresli¢ wartasci wielu parametrow
zaleznych, medzy innymi, od liczby i wielkéci jednostek bazowych w danym kraju oraz

od natzenia i tatwdci przejazdéw midzy tymi jednostkami.
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Jako kolejne podg&gie zaczerprie z literatury, wykorzystanalgorytm zaproponowany
przez K.Kristensena, do delimitacji lokalnych rynkow pracy w Danii (pdfristensen,
1998). Algorytm ten podzigli mozna na trzy gtowne etapy. W pierwszym z nich
nastpuje transformacja macierzy przeptywéw zmanych z zatrudnieniem na macierz
binarrg o takim samym wymiarze, w ktorej uwezdhiane § wytacznie te przeptywy,
ktére zostam uznane za istotne. Naphie, na podstawie okrojonej, zgodnie
Z powyzszym opisem, macierzy przeptywow zw@nych z zatrudnieniem peth zostaje
préba wyodgbnienia zbioréw zamkgtych. Jako zbiér zamketly rozumiany jest taki
podzbior jednostek bazowych, z ktérych nie istnis@tny wyjazd ludnéci zwigzany

z zatrudnieniem do jednostek spoza tego podzbideteli zidentyfikowane zostan
zbiory zamkngte, to uznawane one zostaa lokalne rynki pracy. Pozostate jednostki
bazowe 4czone g w etapie trzecim w lokalne rynki pracy wedtug fajipodobigistwa.
Przebiega to w sposob hierarchiczny, to znaczglijéworzenie danego lokalnego rynku
pracy zostanie przerwane, nie ma jmozliwosci p&zniejszego modyfikowania jego

sktadu. W celu zastosowania tego pédigj naley okresli¢ wartasci dwdch parametrow.

Jako alternatyw dla opisanych algorytméw postanowiono zaproporowadefcie
taczace zalety obu z nich. Ze wzglu na wykorzystywanmetodologg, zaproponowana
metoda nazywana dalegdizie podejsciem taksonomicznym Podobnie, jak w opisanych
podegciach, informagj wejsciows jest macierz przeptywéw zgdanych
z zatrudnieniem, Zarezultatem, podziat jednostek bazowych, nagazte i pokrywajce
cal zbiorowaé¢, lokalne rynki pracy. W opracowanym algorytmie mea jednak
konieczndci okreslaniazadnych parametrow wajiowych, a w trakcie pogbowania nie
s3 wyodrbniane d&rodki centralne. Ponadto, uwgzdhiane § zaréwno przeptywy
pomidzy jednostkami bazowymi jak igrupami jednostekzdwaych, a procedura
tworzenia lokalnych rynkdéw pracy przebiega rowntdegczyli w trakcie trwania
algorytmu do kadego z wczéniej wyodgbnionych lokalnych rynkéw pracy dmzona
moze zosté kolejna jednostka bazowa lub inny lokalny ryneaigy:. Algorytm ten opiera
sie na Bczeniu tych jednostek bazowych, peary ktorymi wysepuje silny przeptyw

zZwigzany z zatrudnieniem.

Rozdziat trzeci, podobnie jak dwa wcZeiejsze, ma charakter teoretyczny. Zawiera on
opis metodologii modelowania wielopoziomowego, palagcej na uwzgidnienie
zroznicowania poziomu badanych zmiennych w zaé8ci od przynalencsci jednostek

badania do jednostek (grup) #egych pozioméw. Ponadto, gki podzieleniu badanej
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populacji na grupy, mdiwe jest wyj&nienie czsci zmienndci szacowanej cechy
za pomog charakterystyk z drugiego (lub wszego) poziomu. W przypadku
estymowania zmiennych olktenych na populacji charakteryzgpj st struktug

wielopoziomows, zastosowanie metodologii modelowania  wielopozivego

w istotnym stopniu poprawia precgzgzacunku, pod warunkieme zmienne te rownie

charakteryzuj si¢ struktug wielopoziomowy (por. Goldstein, 2003; Hox 2010;
Raudenbush, Bryk, 2002, Twisk, 2010).

W rozprawie wyszczegOlnione zostanie péde] klasyczne modelowania
wielopoziomowego, w ktorym na drugim (i wszych) poziomach wyspuje jedna
zmienna grupuca. Podegjcie takie pozwala na szacowanie zmiennych datyezh
zbiorowasci gmin. Zastosowanie metodologii modelowania wpelmomowego pozwoli
na uwzgédnienie maliwosci wptywu przynalencsci do jednostki drugiego
(lub wyzszego) poziomu, zaréwno na waiozmiennej objgnianej okrélonej dla
jednostek poziomu pierwszego, jak i rodzaj zatéci pomidzy szacowahn zmienry
a zmiennymi objgniajacymi z pierwszego poziomu. Dodatkowo dnj@ st zmienndé
Szacowanej cechy na poziomie pierwszym za pamaeniennych okrdonych
na poziomach wiszych. Tak wjc, przyjmuje sj, ze wspotczynniki kierunkowe dla
zmiennych objgniajagcych z pierwszego poziomu nie tylko zndg si¢ zaleznie
od przynalenasci do jednostek z waszych poziomow, alegsobjaniane przez zmienne
z wyzszych poziomow (por. Goldstein, 2003; Hox, 2010udabush, Bryk, 2002;
Twisk, 2010; Gruchociak, 2012a; Gruchociak 2012b).

W podrozdziale 3.3 opisano model wielopoziomowywonha kryteriami grupowania
(por. Biecek, 2011). Korzgi ptynagce z zastosowania takiego pcde& s podobne,
jak dla klasycznego modelu wielopoziomowego, jeduakki uwzglednieniu dwoch
niezalenych podziatow jednostek badania na grupy, zime jest na przykiad
wykorzystanie zmiennych objaiajacych z wyszych pozioméw odpowiadgych obu
podzialom. Model taki znajdzie zastosowanie podszasowania, w kolejnym rozdziale,
przeptywow pomgdzy parami gmin. W podrozdziale 3.4 opisane zastakre kryteria

oceny dopasowania modelu.

Rozdziat czwarty ma charakter empiryczny. Przy pomocy metodologideiowania
wielopoziomowego opisanej w rozdziale 3 przeprowadz szacunki macierzy
przeptywow ludnéci zwigzanych z zatrudnieniem aktualnej dla roku 2011.a0swania
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przeprowadzono przy zateniu, ze relacje pomidzy przeptywami ludnci zwigzanymi

z zatrudnieniem oraz czynnikami je determaoymi byty w roku 2011 takie, jak w roku
2006. Znajom&: estymowanej w tym rozdziale macierzy migracji bigna jest
do przeprowadzenia delimitacji lokalnych rynkéw g@raw Polsce aktualnej dla roku
2011.

W rozdziale piatym przeprowadzono delimitagcjlokalnych rynkéw pracy w Polsce.
W tym celu zastosowano dwa algorytmy zaczefenz literatury (por. Coombes, Green,
Openshaw, 1986; Kristensen, 1998) oraz samodzielopracowane podajie
taksonomiczne. Najpierw delimitgcj przeprowadzono z wykorzystaniem danych
z badania przeptywow ludda zwigzanych z zatrudnieniem. W wyniku otrzymano
lokalne rynki pracy aktualne dla roku 2006. Npsie pod¢to prole delimitacii
lokalnych rynkéw pracy w Polsce na podstawie oseamej w rozdziale czwartym
macierzy przeptywow ludrici zwigzanej z zatrudnieniem, aktualnej dla roku 2011.
Przedstawiono tale poréwnanie wynikow otrzymanych za pomodéznych algorytmow

delimitacji oraz przy wykorzystaniu xaych danych.

W zakaczeniu rozprawy doktorskiej omowiono uzyskane redyl W szczegolni

przedstawiono wyniki weryfikacji sformutowanych westepie hipotez. Okrdono takze

stopier realizacji zamierzonych celdéw rozprawy. W wynikwysHusji problemow
rozwigzywanych w pracy, wskazane zostaty kierunki dalezyada.

W aneksie pierwszym omdwiono problemy obliczenigvesvstatle podczas szacowania
macierzy przeptywow zwrzanych z zatrudnieniem aktualnej dla roku 2011.adtm
dolgczono kod autorskiego algorytmu &uego do delimitacji lokalnych rynkow pracy

oprogramowany w R.

W aneksie drugim wyszczegolniono sktad wyznaczomyabzprawie lokalnych rynkow

pracy w Polsce .

Autorka chciataby bardzo podkowa: Promotorowi, Pani prof. dr hab. #Biecie
Gofacie, zainspiragj cierpliwas¢ oraz wsparcie merytoryczne okazane w trakcie

przygotowywania niniejszej rozprawy doktorskiej.
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Rozdziat 1. Wprowadzenie do problematyki lokalnegaynku
pracy

1.1. Definicje lokalnego rynku pracy

W teorii ekonomii pajciem rynku okréla sk miejsce, gdzie spotykapic poda i popyt

oraz ksztattuje sicena towaru (por. Jarmotowicz (red.), 2008)eliecowarem, ktdrym
handluje s} na tak zdefiniowanym rynku jest praca, mamy dagayia z rynkiem pracy.
Praca mee by rozumiana jako ustuga, to znaczy faktiadczenia pracy, lub jako
potencjat pracy, czyli inaczej kapitat ludzki. Jesta towarem nietypowym, poniewva
po zakupie” przez pracodawcnie staje s jego wiasnécig (por. Unolt, 1999).
Co wiece] towar, czyli praca jest nierozerwalnie zmany ze strom podaows, czyli

osobami deklargcymi che¢ wykonywania pracy. W tej sytuacji rowaiestrona
sprzedajca prae maze mig€ zdecydowane preferencje oklsgace komu praca

ta zostanie sprzedana (por. Gora, Sztanderska).2006

W klasycznej ekonomii rynek nie jest umiejscowiamyrzestrzeni. Jednak w przypadku
rynku pracy jego umiejscowienie oraz przestrzeralkres oddziatywania wydgapic by¢
niezmiernie istotne (por. Gotata, 2004). Trudno ieow zakitadd, ze dla osoby
szukajcej pracy nie ma znaczenia, gdzie miataby godatrudnienie oraze dos¢pnas¢

sity roboczej jest wsmlzie taka sama.

Rynek pracy jest bardzo zmicowany pod wieloma wzgllami, nie tylko terytorialnym.
Nie nalery lekceway¢ faktu,ze ,towar” ktérym handluje gina rynku pracy, czyli praca,
jest bardzo zrinicowany. Na rynku pracy, nie k#e stanowisko jest odpowiednie dla
kazdej poszukujcej pracy osoby. Oczywgie istnieje maliwosé¢ przekwalifikowania si
pracownikbw spowodowana zmiansytuacji na rynku pracy. Jednak gaeé Sk

to z pewnym wysitkiem oraz ¢gto wysokimi kosztami ze strony osob poszugkygh
pracy i zazwyczaj podejmowane jest dopiero w ostmeci. Ponadto o ile w eZci
przypadkow, dotycxrych szczegllnie stanowisk nie  wymaggch  zbyt
wyrafinowanych kwalifikacji, przekwalifikowanie giest stosunkowo proste, np. ¢4i
ukonczeniu kurséw na operatorowzrych maszyn itp., to w innych sytuacjach jest
teoretycznie mdiwe, jednak mocno utrudnione. Zmiana kwalifikagkznacza ogsto
konieczné¢ pogkbienia swojego wyksztatcenia, czy zdobycia nowychiejetnosci

zupetnie od podstaw, co w pewnych sytuacjach jasteh niemaliwe, np. ze wzgjdu
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na stan zdrowia czy kondycjfizyczrg (por. Gora, Sztanderska, 2006). Specyfika
ta uwidacznia si w szczegolngci w przypadku kategorii specjalistow, takich jak
dziennikarze, politycy, muzycy, rzeiarze, czy $piewacy operowi, ktorzy w celu
podgcia zatrudnienia ¢sto zmuszeni g podejmowéa dojazdy do pracy na duch
odlegtaiciach (por. Gotata, 2004). Zatem prxyp ograniczé przestrzennych bytoby
inne dla lokalnego rynku pracy robotnikow fizyczhyaraz muzykéw, przy czym drugi z
nich bytby znacznie wkszy niz pierwszy. Delimitacja lokalnych rynkéw pracy dla
kazdej grupy zawodowej osobno bytaby zapewne integeaujdla oséb do nigj
nalezgcych (tak pracownikéw jak i pracodawcow), jednakpanktu widzenia wiadz
lokalnych trudno byloby rozwaé kazda grupe oddzielnie.Z punktu widzenia realizacji
zada strategicznych zwranych z rozwojem gospodarczym, przedmiotem
zainteresowania wiadz samegtowych, bytyby raczej lokalne rynki pracy wyznaceon
dla wszystkich osob pracugych hcznie. Takie podégie stosowane jest w literaturze
(por. Casado-Diaz, Coombes, 2011) i pgmyjzostato rownie w prezentowanej pracy.
Tak wiec za lokalny rynek pracy prayp mazliwie najmniejszy obszar na terenie ktérego
rébwnowaa Si¢ popyt i poda na prae, bez wyr@niania r&nych jej rodzajow.

Administracyjne granice bardzogsto nie odpowiadajrzeczywistej strukturze lokalnych
rynkéw pracy (por. Casado-Diaz, Coombes, 2011; féradlis, 2010; Szumlicz, 1993).
W wielu krajach, midzy innymi w Polsce, ksztalt granic administracgjnyw duym
stopniu wynika z tradycji i topografii terenu, caenczyni wyznaczonych jednostek
administracyjnych odpowiednimi obszarami do anali®jacji pome¢dzy popytem

i podaza pracy. Z drugiej strony w Polsce, ze wzdl na brak danych o dojazdach
do pracy do niedawna nie byto migvosci doktadnego wyznaczenia lokalnych rynkow
pracy, dlatego w wielu pracach przyjmowano powiakoj lokalny rynek pracy
(por. Gotata, 2004; Goéra, Sztanderska, 2006;n8ks, 2010; Misiak, Tokarski, 2012).
Warto przy tym jednak podk§k¢, ze autorzy prac w ktérych przyjmowano takie
podegcie, czsto podkrélali jego niedoskonaks i wskazywali,ze wiaciwsza bytaby
dezagregacja przestrzenna faktycznie odzwiercigdlajlokalny charakter relacji
na rynku pracy (por. Gotata, 2004; Géra, Sztanderd®06).

! Warto zaznaczy ze réwnie w Polsce, w roku 1993, przy okazji dyskusji o pawwivej strukturze
terytorialnej, wysuwano postulat, aby budowa stinktpowiatowej odpowiadata sieci lokalnych rynkéw
pracy (por. Szumlicz, 1993)
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W ostatnich dekadach rsaviecie podgtych zostato wiele prob zdefiniowania lokalnego
rynku pracy. Jedna z pierwszych definicji sformudma zostata w latach czterdziestych
przez komisj do spraw planowania sity roboczej podczas drugiejny swiatowej

w USA (The War Manpower Commission). W celu obiektgj identyfikacji jednostek
administracyjnych, jako lokalny rynek pracy okomo te jednostki ,w ramach ktorych
osoby pracujce mog zmient prag bez koniecznii zmiany miejsca zamieszkania”.
Jest to nadal podstawa definicji przyjmowanej ptdezzd Pracy w USA, zgodnie z ktpr
lokalny rynek pracy to ,ekonomicznie zintegrowanigsmar geograficzny, w ramach
ktérego osoby mag zamieszké& i znale¢ zatrudnienie w mdiwej do przygcia
odlegtaici oraz ktorego mieszkay mog zmient zatrudnienie nie zmiengg miejsca
zamieszkania”

(por. US Department of Labor, 2003). Podgbdefinicig przyjmup C.M.Tolbert

i M.Sizer (1996), okrdajac lokalny rynek pracy jako ,obszar obejmcy miejsca
zamieszkania oraz miejsca pracy lokalnej populadi’kolei R.I.Buntig (1962) pod
pojeciem lokalnego rynku pracy rozumie ,wiwie najmniejszy obszar, ktéry
rownoczénie: (a) zawiera miejsca zamieszkania ludnoawazanej przez znajdege se

na jego terenie firmy za ich potencjalsitc robocz oraz (b) zawiera w swoich granicach
wicksza¢ firm, ktore zamieszkgpa go ludné¢ uwaza za ewentualne potencjalne

miejsca pracy’.

J.F.B.Goodman (1970), okiejac jak definiow& lokalne rynki pracy, ustalit dwa
postulaty maliwe do sprawdzenia w praktyce: (a) granice lokamyynkéw pracy
powinny by mazliwie rzadko przekraczane w ramach codziennych zttijey do pracy
oraz (b) w ramach catego lokalnego rynku pracy powiwystpowa: duze nasilenie
codziennych dojazdow do pracy, w wyniku czego darsgszaru nie dagjuz podzielt

na mniejsze rynki pracy. Te dwa postulaty powinng lpodstaw kazdej préby

wyodrebnienia lokalnych rynkow pracy.

W literaturze polskiej T.Szumlicz (1993) wskazuje, lokalny rynek pracy powinien
odpowiadé zakresem zasggowi terytorialnemu wzajemnego oddziatywania pgda

i popytu na si robocz. Ponadto ten sam autor wskazuje, kryterium delimitacji

2 Buntig R.1. (1962)Employer Orientation in Local Labour MarketShapel Hall, University of Carolina
Press, cyt. za Casado-Diaz, Coombes, 2011.
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powinny by izochrony dogodnych dojazdéw do pra¢gbszary obiektywnych rynkéw
pracy)

albo wyznaczone powinny byw sposob administracyjny (teren dziatalciorejonowe;j
agendy pérednictwa pracy). Z kolei M.Géra i U.Sztandersk@Q@) definiug lokalny
rynek pracy jako obszar, w kitorego elbe czas dojazdu do pracy jest tak krotki,
ze nie stanowi istotnej bariery zatrudnienia, jednek wzgédu na brak danych

0 dojazdach do pracy obszar tenzgtamiay z powiatem .

W niniejszej pracy przyjo definicg zgodm z przepisami szkolenia zawodowegob
Trainnig Partnership Act wedtug ktorej lokalny rynek pracy oktany jest jako
ekonomicznie zintegrowany obszar geograficzny, wnaeh ktorego zamieszkiga
ludnaé¢ maze znalé¢ zatrudnienie dz je zmienté bez konieczn&ci zmiany miejsca

zamieszkania (por. Gotata 2004).

1.2. Wprowadzenie do delimitacji lokalnych rynkéw gacy

1.2.1. Cel i uzasadnienie potrzeby delimitacji lokaych rynkéw pracy

Cele i sposoby wykorzystania delimitacji lokalnygimkow pracy zostaty przedstawione
miedzy innymi w publikacji Organizacji Wspotpracy Ekamicznej i Rozwoju, do ktorej
Polska nalgy od roku 1996 (por. OECD, 2002). Praca ta powstatpodstawie ankiety
przeprowadzonej $v0d 22 krajéw cztonkowskich. Wykorzystano w niejg¢mie regionu
funkcjonalnego rozumianego, jako jednostka tergtod, wynikagca ze struktury relaciji
spotecznych iekonomicznych, ktérej granice nie vadeciedlap szczegotow
geograficznych lub wydarge historycznych. Jest to zatem funkcjonalny podobsza
terytorium. Najbardziej typowym pgiem, wykorzystywanym przy definiowaniu
regionu funkcjonalnego jest wiasie pogcie rynku pracy. Spood 22 krajow
cztonkowskich OECD, ktére odpowiedziaty na ankigylko 5 (Japonia, Meksyk, Korea,
Turcja i Hiszpania) nie definiowato regionéw funéoplnych w postaci rynkéw pracy.
Mozna, zatem stwierdgi ze wickszas¢ krajow cztonkowskich OECD definiuje
i przeprowadza delimitagjregionéw funkcjonalnych w postaci lokalnych rynk@wacy.
Nalezy przy tym zauway¢, ze delimitacja lokalnych rynkow pracy w gkiszaci krajow

oparta jest na tej samej zasadzie, dajyegwarunkow zwgzanych z dojazdami do pracy.

% 1zochrona — linia na mapigdzaca punkty, w ktérych wyspuje to samo zjawisko w tym samym czasie.
Innymi stowy izochrony wyznaczapbszary o jednakowej agialndci czasowej.
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Zupetnie inaczej sytuacja wygla w Polsce, ktéra jako lokalne rynki pracy
zadeklarowata po prostu powiaty (por. OECD, 2002)wickszaci krajow lokalne rynki
pracy @ delimitowane poprzez dgizanie catych gmin. Dgki zastosowaniu tego
rozwigzania, § zazwyczaj w peini kompatybilne =z jednostkami patizi
administracyjnego, dla ktorych gromadzongedane statystyczne. W rezultacie istotne
statystyki i wskaniki, wykorzystywane w analizie terytorialnejg sdostpne take
na poziomie lokalnych rynkéw pracy.

Wiekszas¢ krajow, ktore okréaty lokalne rynki pracy, wykorzystuje je jako poalse
w badaniach struktury rynkéw pracy, analizach taigtnego zrénicowania rozwoju
spoteczno-ekonomicznego, szacowaniu regionalnycéprdporcji. W wielu krajach,
takich jak Finlandia, Francja, Niemcy czy Wiochytasmie lokalne rynki pracy
wykorzystywane g do zidentyfikowania obszaréw, ktore otrzymwsparcie z funduszy
krajowych lub unijnych (por. OECD, 2002).

W czterech krajach cztonkowskich (Austria, KanalDania i Szwajcaria) lokalne rynki
pracy byly wykorzystywane, bezfrednio lub czsciowo, do wdrgenia pewnych
kierunkow dziata, odnoszcych s¢ gtébwnie do rynkow pracy i transportu (por. OECD,
2002). Jako przyktadowe wykorzystania lokalnychkdm pracy w polityce regionalnej
pod& mozna medzy innymi kontro¢ przeludnienia obszaréw czy redukdfosztow
osobistych i spotecznych czasochtonnych dojazdéwpdicy (por. METREX, 2010;
Cervero, 1995; Van der Laan, Schalke, 2001; Vliegg®03). Jeden z przyktaddow
praktycznego wykorzystania wyznaczonych lokalnyatkéw pracy pochodzi z Wielkiej
Brytanii, gdzie ju w potowie ubiegtego wieku wyznaczono lokalstog bezrobocia.
Departament Handlu i Przemystu Wielkiej Brytaniylilokalnych rynkow pracy tate,
jako jednostek, z ktérych utworzono regiony NUT'Sr. Coombes, 2002).

Australijskie Biuro Transportu i Ekonomii Lokaln@Bureau of Transport and Regional
Economics) w przekroju lokalnych rynkow pracy apaje regionalg struktue
przemystu. W Danii wyniki przeprowadzonej delimjtastaty se podstavy do dyskusji
0 reorganizacji samogdncici lokalnej (por. Andersen, 2002). Wyniki przepralzanych

analiz mog zost#& uzyte rownie w pracach naukowych. Przykladem takiego

* NUTS (Nomenclature of Units for Territorial StatisticKJasyfikacja Jednostek Terytorialnych do Celéw
Statystycznych- standard rozwigty w Unii Europejskiej na potrzeby identyfikowansdatystycznych
jednostek terytorialnych (NUTS 2 — jednostki o ébndci populaciji 0.8 - 3 min, w Polsce oklene jako
wojewodztwa)
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wykorzystania mge by analiza migracji w Nowej Zelandii przeprowadzongmekroju

lokalnych rynkow pracy (por. Papps, Newell, 2002).

W literaturze polskiej rownie podkréla sk, ze w celu prowadzenia jakiejkolwiek
gospodarki lokalnej konieczna jest znaj@ihspotecznego systemu terytorialnego danej
przestrzeni, ktorego jednostki charakteryzigie cechami lokalnych rynkéw pracy
(por. Parysek, 1996; Parysek, 2001). RéwrieKorcelli, A.Potrykowska i D.Bodzak
W swojej pracy zaznaczgjze badania w zakresie dojazdow do pracy gmajotne
znaczenie dla rozbudowy teorii systemOw osadniczydbkiadniejszego poznania
przemian wewetrznej struktury miast oraz rozwoju planistycznyciodeli osadnictwa
(por. Korcelli, Potrykowska, Bodzak, 1981). Z koleiSleszyiski (2012) wskazuje,
7€ rozpoznanie powkan przestrzennych w zakresie miejsca zamieszkaniaacyp
stanowi podstaw do bardziej racjonalnego zagospodarowania prasstego, w tym
polityki transportowej i ogdélnie organizacji tramsfu, zwlaszcza publicznego. Wyniki
delimitacji lokalnych rynkéw pracy dola mogty w warunkach gospodarki rynkowej
stanowt takze wsparcie dla pracodawcow i lokalnych samdév w decyzjach

dotyczcych szeroko pejej polityki zatrudnienia.
1.2.2. Koncepcje delimitacji lokalnych rynkéw pracy

W podrozdziale 1.1 stwierdzonze wicksza¢ badaczy traktuje jako lokalny rynek pracy
obszar, w ramach ktérego zamieszkaj ludnd¢ moze podaé prag bez koniecznei
zmiany miejsca zamieszkania. Takewijest to obszar, na terenie ktdrego mieszka
s3 sktonni dojedza¢ do pracy. W konsekwencji przgia powyszej definicji konieczne
jest okrélenie sposobu badania gotodeo ludnasci do podgcia dojazdow do pracy.
Waznym bytoby uwzgidnienie kierunkdéw i odlegkei, struktury demograficznej

i spotecznej dojedzajacych do pracysrodkow transportu, czasu itd.

Mozna przyjé, ze gotowd¢ ta zdeterminowanaghzie dwiema grupami charakterystyk:
dotyczcych dosgpndasci i atrakcyjndci pracy oraz okrdajacych tatwadé codziennego
przejazdu (por. Ohme, 1988, Gruchociak, 2012d).pizowszej grupy zaliczZy mazna
liczbe przeprowadzanych rekrutacji oraz na jakie stankavigoszukiwano kandydatow,
ile 0s6b poszukuje pracy na terenie danego obsmesm wszelkie charakterystyki
warunkow pracy, takie jak wynagrodzenie czy wyndatrudnienia, ale rowntewiele

niemierzalnych zmiennych, olétajacych komfort pracy. Do drugiej grupy zaligzy

20



nalery przede wszystkim odlegté, ktéra mierzona me by w kilometrach, zaréwno
w linii prostej jak i uwzgédniagc drog samochodow czy kolejows lub biomc pod
uwag; czas czy koszty dojazdu (cena biletu, koszt bepryn). Tak wic, aby podj¢ sie
delimitacji lokalnych rynkéw pracy a priori, nabkoby okréli¢ grupz czynnikow
charakteryzujcych rynek pracy oraz tatwé dojazdu. Wiele z powagj opisanych
czynnikow jest jednak niemierzalnych a informacgetemat wkszasci z nich g bardzo
trudno dosipne (por. Casado-Diaz, Coombes, 2011). Ponadtondryorzewidzié
doktadnie, ktory czynnik iw jakim stopniu zmotyweuj konkreta osok
o indywidualnych preferencjach do pecip pracy w danym miejscu. W zygku z tym
zdecydowanie bardziej uzasadnione wydaje podefcie a posteriori, czyli ocena
skionnagci ludnasci do podejmowania pracy w danym miejscu na podstamiormacji
0 miejscu zamieszkania oraz zatrudnienia poszcaggdl osob. W literaturze
przedmiotu, jako podstawdelimitacji lokalnych rynkéw pracy, wskazuje: ssazwyczaj

kryterium dojazdow do pracy (por. Klassen, PaeliMfagenaar, 1982).

Pomimo powszechnego przeprowadzania delimitacjallofch rynkow pracy, wod
badaczy nie ma zgodfm odnagnie okr&lenia najlepszej metody (por. Casado-Diaz,
Coombes, 2011; Landre, Hakansson, 2013). Jakogcespolry wykorzystywanych
algorytmow wskaz&a maozna przeprowadzanie delimitacji w oparciu o0 caahie
codziennych dojazdéw zg#anych z zatrudnieniem. Ponadto przyjmuge 8¢ algorytm
powinien dziatd na zasadzie podzialu jednostek bazowych naacpzeé zestawy,
pokrywapce caty badany obszar (zazwyczaj kraj). W litersuprzedmiotu znaké
mozna take opinie, ze traktowanie lokalnych rynkow pracy jako odizoloweh
jednostek utrudnia wykrycie pogdan funkcjonalnych, ktore wyspuja zaréwno
wewngtrz jak i pomegdzy nimi (por. Kallioras, Kandylis, Kromydakis, Ranis, 2011).
W wigkszaci prac z tego zakresu, ze wadbw praktycznych przyjmuje sijednak,
ze wyznaczone lokalne rynki pracy powinnyhgziagczne (por. Casado-Diaz, Coombes,
2011).

Rozlczna¢ lokalnych rynkdw pracy wymagana jest przez badaezwielu krajach
(por. Coombes, 2002; Coombes, Bond, 2008; Ander2@d?; Bamber, Walter, 2009;
Brown, Holmes, 1971; Casado-Diaz, 2000; CoombesegGrOpenshaw, 1986; Coombes,
Wymer, Charlton, Bailey, Stonehouse, Openshaw, 199dsco, Caglioni, 2011;
Kristensen, 1998; Lagnerd, 2003; Newell, Papps,1200/stuen, Dacey, 1968; Papps,
Newell, 2002; Sforzi,1987; Tolbert, Sizer, 1996; nvaler Haegen, Pattyn, 1980;
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Prodromidis, 2008; Prodromidis, 2010; KalliorasnKglis, Kromydakis, Pantazis, 2011;
Stachowski 1993, Gruchociak 2012d). Opisywane pmeh algorytmy delimitacji
lokalnych rynkéw pracy dzialgj na zasadzieat¢zenia skaczonej liczby jednostek
bazowych w pokrywace cag zbiorowa¢ grupy. Jednoczeie grupowanie to spetnia
wymog petndci i rozlagczndcci. taczenie jednostek bazowych przeprowadzane jest
na podstawie informacji o codziennych dojazdach mtacy pomg¢dzy nimi. Jako
jednostki bazowe przyjmuje esimozliwie najmniejsze jednostki terytorialne, ktére
Sa rozlgczne i jednoczaie pokryway caly obszar badanego kraju. Doktaétho
przeprowadzonej delimitacji jest oczyeie tym wkeksza, im w¢cej wyodebniono
jednostek bazowych na badanym obszarze (w krajajczadéciej jedyrs wymagan
informacp wejsciowg jest macierz przeptywow zedanych z zatrudnieniem, nazywana
réwniez maciera migracji zwhzanych z zatrudnienieinJest to macierz kwadratowa
o wymiarze réwnym liczbie jednostek bazowych, zamjgga na przeeciu i-tego
wiersza orazj-tej kolumny informacje o liczbie os6b mieszk@jch na terenid-tej
jednostki bazowej i jednocg&eie zatrudnionych na tereniptej jednostki bazowe).
W szczegolnéci na diagonali macierzy znajdujsie liczby ludngci pracujcej

w obszarze swojego zamieszkania.
1.2.3. Pdadane cechy lokalnego rynku pracy

Pomimo braku zgoddoi w kwestii algorytmu, jaki naley stosowé do delimitacji,

w literaturze znat® mazna znale¢ wskazania dotyege cech, ktérymi powinny
charakteryzowa si¢ wyznaczone lokalne rynki pracy (por. tab.1.1). tRlasy te zostaty
sformutowane przez Eurostatg zalecane do stosowania w delimitacji lokalnychkdua
pracy w krajach europejskich (por. Eurostat, 19%2kzegdtowe ich omowienie zawarto
takze w pracy przegbowej J. M. Casado-Diaz i M.Coombes’a (por. Casihz,
Coombes, 2011).

Dwa pierwsze, z wymienionych w tab.1.1 postulatGwenawane $ za nadrzdne
i odnosz sie do celu, w jakim delimitacja jest przeprowadzahak wiec po pierwsze,
wyznaczone lokalne rynki pracy powinny mhiezakres odpowiadggy celom

> W dalszej cgici pracy macierz przeptywdéw zwgdanych z zatrudnieniemetizie nazywana w skrdcie
macierz migracji. Poniewa w pracy omawiane dolg wylacznie migracje codzienne zygane z
zatrudnieniem, nazywane w literaturze réwnimigracjami wahadtowymi, uproszczenie to nie powinn
prowadzé do nieporozumie
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politycznym, umaliwiajacy prowadzenie spojnej polityki rozwoju regionaloegrzez

wiladze lokalne.

Po drugie kady z wyznaczonych obszarOw powinien charakteryZowsia cechami
wiasciwymi dla samodzielnego rynku pracy. Tak, ¢widelimitacja powinna hy
przeprowadzona na podstawie sytuacji faktycznejséope) najcgiciej przy pomocy
danych o dojazdach do pracy) a nie na podstawi@y marzuconych warunkéw, takich
jak wybrane a priori @odki centralne czy maksymalna rogpk¢ lokalnego rynku pracy.
Ponadto wskazuje gize jezeli dwa pierwsze warunkigsspetnione dla dwoch zaych
podziatéw,

za lepszy z nich uznajeegsten, w przypadku ktérego wyagimiono wecej lokalnych
rynkdw pracy. Warunek ten ¢zto traktowany jest, jako dzigsh zasada delimitacji

lokalnych rynkdw pracy (por. Casado_Diaz, CoomBé4,1).

Tabela 1.1.Zasady wyznaczania lokalnych rynkow pracy

Zasada | Praktyka
cele
1 odpowiedniéc¢ obszar statystycznie okteny, odpowiedni dla celow
politycznych
2 poprawnéc¢ kazdy wyznaczony obszar powinien charakteryzésia

cechami lokalnego rynku pracy

ograniczenia

3 rozhcznas¢ | pokrycie | kazda jednostka bazowa powinna zéstarzydzielona

calasci do doktadnie jednego lokalnego rynku pracy

4 spojnd¢ kazdy wyznaczony lokalny rynek pracy powinienchy
spojny terytorialnie

Kryteria

5 autonomia nasilenie dojazdéw do pracy wsgwn lokalnych
rynkOw pracy powinno hyjak najwiksze
a pomedzy nimi jak najmniejsze

6 jednorodnéc rozmiar lokalnych rynkow powinien byak najmniejszy

7 koherencja granice powinny®djednoznacznie wyznaczone

8 zgodnéé preferowane @ (granice oparte na podzigle

administracyjnym

podsumowanie

9 elastyczn& metoda powinna sprawdzasic w przypadku rénych
obszaréw

Zrédio: Casado-Diaz, Coombes, 2011
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Trzecia zasada nakazuje, abyda z jednostek bazowych zostata przydzielona doktad
do jednego lokalnego rynku pracy. W ten sposob agzane obszarygsrozigczne
i pokrywap cah przestrzé. Zrozumiate jest jednake mieszkacy jednostek bazowych
lezacych na granicach lokalnych rynkéw pracy mogodejmowa prac rowniez
na terenie gsiednich jednostek. Sytuacja taka mogtaby zostanana za przestagk
do pominécia zasady trzeciej (por. Kallioras, Kandylis, Krghakis, Pantazis, 2011),
jednak uwzgidnienie tej zasady ma wiele zalet przy praktycznwykorzystaniu
wynikow przeprowadzonej delimitacji. Ponadto warkirten nie jest wymagany przy
konstrukcji obszaréw metropolitalnych, co jest padsws réznica pomkdzy

ich wyodrbnianiem a delimitagjlokalnych rynkow pracy.

Z kolei wedlug czwartego postulatu, Zkly lokalny rynek pracy powinien Byspojny
terytorialnie. Wskazane jest jednateby spojné¢ ta wynikata nie tyle z narzucenia
zasady dczenia tylko jednostek bazowych nmpajch wspoélg granie, a ze specyfiki
kryteribw lczenia poszczegolnych jednostek bazowych. Wazkwi z powyszym
w literaturze dopuszczacsniewielkie odsipstwa od powsyszej zasady, ktore uzasadnia
mozna na przyktad wksz tatwoscia dojazdu do dalszej jednostki bazowejz mio
jednostek gsiednich. W wielu metodach spoéféaerytorialna uzyskiwana jest w wyniku
narzucenia warunku wspolnej granicya $o migdzy innymi niektére z metod
numerycznej taksonomii, regionalizacji niefunkcjveg, w tym medzy innymi
popularna w Polsce metoda J.D.Nystuena i M.F.Ddcejl®61) oraz program
automatycznego podzialu na strefy zaproponowanyezpi/.S.Openshawa i L.Rao
(1995). W przypadku danych o dojazdach do pracysiln&gjsze interakcje
odnotowywane & zazwyczaj mgdzy pobliskimi jednostkami administracyjnymi.
W konsekwencji ich uwzgtiniania, wynikiem delimitacjigsobszary spéjne z natury (bez
naktadania dodatkowego warunku), wekszym stopniu i w przypadku innych danych.
W ten sposéb nuiwe jest uniknécie nakladania dodatkowego warunku wspdinegj
granicy, podczas gdy wyznaczang lskalne rynki pracy, w ktorych prawie wszystkie

jednostki bazowe spetnigyvarunek bezpwedniego gsiedztwa.

Cztery kolejne postulaty traktowane modgy¢ jako wskazowki do ok&ania kryteriow
delimitacji. Tak, wéc pigta zasada dotyczy autonomii wyznaczanych lokalnmyckow

pracy. Oznacza to;e nasilenie dojazdéw do pracy peuey wyznaczanymi obszarami

® Metoda Nstuyena-Daceya jest metogrupowania hierarchcznego na podstawie relacjvigipzego
przeptywu (por. Stachowski, 1998leszyiski, Czapiewski, 2011).
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powinno by jak najmniejsze, Zanasilenie dojazdoéw do pracy westrz nich powinno

by¢ jak najwiksze.

Z kolei szo6sty warunek zaleca jednoroftharyznaczanych obszaréw. W celu spetnienia
tego warunku rozmiary lokalnych rynkéw pracy pomyrby¢ jak najmniejsze, np. ich

powierzchnia powinna zawieraic w okrelonych granicach.

Zasada si6édma okila koherengj wyznaczonych rynkéw pracy. Zgodnie z mgjranice

powinny by mazliwie jednoznacznie wyznaczone.

Zgodnie z warunkiem O6smym, jpmlary cechy delimitacji, jest w miag maozliwosci
zgodnd¢ z granicami opartymi na podziale administracyjnyWl. zwigzku z tym,
jako jednostki bazowe preferowaneg snazliwie najmniejsze jednostki podziatu

administracyjnego.

Wedtug postulatu dziewiego, metoda delimitacji powinna dglastyczna, co oznacza,

ze powinna sprawdzasic w przypadku rénych obszardw.

W przypadku a dziewkciu réznych zasad powstaje pole do dyskusji nad hierarchi
ich waznosci. W swojej pracy J.M.Casado-Diaz i M.Coombes @O0Iwvskazuy,
ze decydujce znaczenie powinny ndiecztery pierwsze zasady, przy jednoczesnej

maksymalizaciji liczby wyznaczonych lokalnych rynkpvacy.

1.3. Dojazdy do pracy w Polsce

1.3.1. Charakterystykazrodet danych

Dosepnas¢ i gwarantowana okresow® danych umaliwiajacych rekonstruke
macierzy przeptywéw zwranych =z zatrudnieniem, pozwalajna regularne
przeprowadzanie delimitacji lokalnych rynkow pragyoombes et al., 1982; Casado-
Diaz, Coombes, 2011). Niestety, w warunkach polskize wzgtdu na brak
odpowiednich zrédet danych statystycznych, przeprowadzenie petdejimitacii

lokalnych rynkow pracy w Polsce byto do niedawnemmizliwe.

" W wickszdici krajow z Organisation for Economic Co-operatiand Development (OECD) dane
dotyczce dojazddéw do pracy publikowang@ najmniej co dziest lat.
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W okresie bezpwednio powojennym w Polsce regularnie przeprowaezayty Spisy
Kadrowé dostarczajce informacji o migracjach wahadiowych. Giéwny btz
Statystyczny przeprowadzit siedem takich bddastatnie w 1983 roku. Informacje
dotyczce dojazdéw do pracy zbierane byly rownprzy okazji spisu ludriei w 1978,
jednak dane te nie uwzglniaty kierunkéw dojazdéw. Po raz ostatni pytanietym
zakresie pojawito si w mikrospisie w roku 1995. Dotyczyto ono jedyniaktu
dojezdzania do pracy poza teren gminy (nie uwgdgliagc kierunku ani odlegkei).
Podczas Spisu Ludéa w 2002 roku tematyka ta zostata catkowicie pagten W catym
okresie 20 lat transformacji gospodarczej i ogroamgrzemian na rynku pracy nie byty
dostpne dane charakteryzise mobilnd¢ przestrzensp pracownikow. W tej sytuaci
poszukiwano informacji na temat dojazdow w altegmatych zrodtach, w tym
w dostpnych rejestrach administracyjnych.

Nalezy zaznaczy§, ze pomimo braku danych na temat dojazdow do pracyRolsce
podejmowane byty préby ich oszacowania lub pozyskariormaciji przy pomocy bada
ankietowych. W swoich opracowaniach autorzy poglate jednak, ze nie jest
to podejcie zadowalajce (por. Swianiewicz, Klimska, 2005; Rosik, ¢@tiak,
Wisniewski, 2010).

W 2010 roku Departament Pracy Gtownego ddiz Statystycznego przeprowadzit
badanie ptDojazdy do pracy w 2010 roku na podstawie BAB&danie to dostarczyto
wielu cennych informacji o strukturze ludiwd dojezdzajacej do pracy, takich jak wiek,
pte¢ czy wyksztalcenie, obszar zamieszkania (miastéjwiezas dojazdu Krodek
transportu. Jego wyniki nie pozwalajednak na rekonstrukgjmacierzy przeptywéw
codziennych zwjzanych z zatrudnieniem, ponieavaie obejmuj kierunkow dojazdow
oraz nie pozwalgj na uogdlnienie informacji na poziomie matych jeste®
terytorialnych, co jak wskazano wgf jest jednym z warunkéw delimitacji lokalnych

rynkOw pracy.

Réwniez w 2010 roku Grodek Statystyki Miast Uetlu Statystycznego w Poznaniu
opublikowat wyniki unikatowego badania przeptywdéwudhaci zwigzanych

z zatrudnieniem. Zawieraly one informacje dotygzroku 2006, ktore zostaty pozyskane

8 Szersz informacg o tym zrodle oraz badaniach przeprowadzonych na jego awiistzamieszczono
w podrozdziale 2.2.

° Gléwny Urzid Statystyczny przeprowadzit Spisy Kadrowe w latad66, 1958, 1964, 1968, 1973, 1977
i 1988 (por. Gawryszewski, 2005, str. 70).

26



z zasobow rejestrow podatkowych Ministerstwa Figangpor. Dojazdy do pracy
w Polsce, red. Kruszka, 2010; Filas-Przybyt, Staghk, 2010). § to wyniki
pierwszego, opublikowanego przez statystpkibliczry badania, dla ktérego informacje
pozyskane zostaly w wyniku integracji rejestrow #mstracyjnychH®. Udostpnienie
przez Ministerstwo Finansow danych rejestrow systepodatkowego POLTAX,
poprzedzone byto kilkuletnimi pracami studialnymi Wrzedzie Statystycznym
w Poznaniu. $to pierwsze od 1988 roku dane dotyez dojazdéw do pracy. Ponadto,
w roku 2011, wyniki badania dojazdéw do pracy Zystazupetnione poprzez
udostpnienie tabeli przeptywow pracownikoOw najemnychyrky dojedzajg do pracy

poza gmig swojego zamieszkariia

Dane z dotycgce dojazdow do pracy przedstawionewsedtug stanu z dnia 31 grudnia
2006 roku. Badana zbiorow® to dojezdzajacy do pracy pracownicy najemni, ktérzy
mieszkag

w gminie innej nk ta, w ktorej znajduje siich miejsce pracy, i jednocg@e maj
zwickszone koszty uzyskania przychodu z tytutu dojazdfwpracy (2,3 min oséb,
co stanowi 24,7% og6tu pracownikow najemnych). Jekimostl terytorialry przyjeto
gmine z uwzgkdnieniem podziatlu na ¢& miejslky i wiejska. W  wyniku przygcia
takiego rozwazania, otrzymano na terenie Polski, 3062 jednastelowych (porOgolna
charakterystyka badania przeptywow ludciozwigzanych z zatrudnieniem w 2009. r.
Udostpnione dane dotyazliczby oséb podejmygych codzienne dojazdy do pracy
dla kazdej pary gmin, z podziatem na¢sz miejsky i wiejska w Polsce. W celu ochrony
danych osobowych w opublikowanej tabeli przeptywd@racownikédw najemnych,
ktérzy dojedzajg do pracy poza gminswojego zamieszkania, uwzdhiono wyhcznie
dojazdy powyej dziewkciu osOb. W ten sposob, opublikowana zostata infojen
na temat przeptywow luddoi zwigzanych z zatrudnieniem (por. Filas-Przybyt,
Stachowiak, 2010). Dla kdego przeptywu, w tabeli podangtekie informacje, jak kod
terytorialny gminy zamieszkania podatnika, kod temalny gminy ptatnika, nazwa

gminy zamieszkania podatnika czy nazwa gminy pfatni

Tak, wic w celu konstrukcji macierzy przeptywéw zmwanych z zatrudnieniem

potrzebnej do delimitacji lokalnych rynkéw pracy WRolsce, utworzono macierz

19 Metody statystycznej integracji danych zostaly zegdtowo opisane wegyku polskim w pracy
W. Roszki (2013).

1 Na stronie internetowej odka Statystyki Miast Urzlu Statystycznego w Poznaniu w formie pliku
Excel'a, http://www.stat.gov.pl/poznan/69 567 PLK HTML.htm
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o0 wymiarze 3062x3062. Macierz ta zawiera 25375er@aych wartéci poza diagonal

zas w pozostatych miejscach, z wkiem diagonali przyjto zera (pomimoze mog one
zawierg dowolne liczby nie wiksze od 9) (por. Dojazdy do pracy w Polsce,
red. Kruszka, 2010).

Na diagonali macierzy przeptywow powinny zrilesie liczby osob jednoczeie
mieszkagcych i pracujcych w danej jednostce bazowej. Informacje z badani
przeptywow ludnéci zwigzanych z zatrudnieniem dotyczbiorowdci pracownikow
najemnych, ktorzy dojelzaja do pracy poza gménswojego zamieszkania, zatem nie
dostarczaj bezpdrednio informacji o liczbie Iludri@i pracugcej w gminie
zamieszkanig. Roéwniez inne dosfpne zrédla danych nie zawiergjbezpdredniej
informacji na ten temat. Aby wyznaazydpowiednie liczby pracasgych w gminie
zamieszkania, skorzystano z danych publikowanycBanku Danych Lokalnych GUS
w tabeli o nazwie:Pracujgcy w gtéwnym miejscu praty Informacje te pochodz
ze sprawozdawczoi statystycznej i dogpne g dla poziomu gminy z uwzglinieniem
podziatu na miasto i wée Wyniki sprawozdawczei udost¢pniane g co roku. Informuj
one o liczbie oséb zatrudnionych w danej gminieicxdjpc w to rOéwnie osoby
mieszkajce poza dan gmilg. W zwigzku z tym, wartéci na diagonali macierzy
przeptywow oszacowano jako zaice pomgdzy liczky osOb pracujcych w danej
jednostce bazowej i licabosob przyjedzajacych do niej do pracy. Dane o liczbie osob
przyjezdzajacych do pracy zaczergto z wyzej oméwionegoBadania przeptywow
ludnasci zwigzanych z zatrudnienienWarto zwréct uwag, ze odjemna i odjemnik
takiej r&nicy pochodz z r&nych zrodet danych. Rine zrédta danych, a tade
nieznacznie odmienne definicje osoby pracej*, uzyte do obliczenia tej ghicy mogty

doprowadzt do niewielkich przektama Odzwierciedleniem tej sytuacji m® by

12 Na podstawie danych uzyskanych z rejestrow POLTAXramach badania przeptywéw ludod
zwigzanych z zatrudnieniem, oszacowano rowrliezby ludndci pracujcej w gminie zamieszkania.
Jednak w wyniku piniejszego ograniczenia zbioro$ed do pracownikbéw najemnych, wyniki te nie
zostaly upublicznione. Warto jednak zauwg ze w publikacji przygotowanej przez GUS autorzy
postuguj sie informacp o pracugcych w miejscu zamieszkania (por. Dojazdy do pracyPolsce, red.
Kruszka, 2010).

13 Badanie to realizowane jest przez GUS na formulaZz06 ,Sprawozdanie o pracugych,
wynagrodzeniach

i czasie pracy” oraz SP-3 ,Sprawozdanie o dziakdihgospodarczej przedsiorstw”

4 Dane z tabeliPracujgcy w gtéwnym miejscu pracBDL nie obejmuj pracujcych w jednostkach
budzetowych dzialgjcych w zakresie obrony narodowej i bezpigstea publicznego, podmiotow
gospodarczych o liczbie pragaych do 9 os6b, SOF, duchownych pgtyich obowazki duszpasterskie
oraz pracujcych w gospodarstwach indywidualnych (SOF obejmogsby pracujce w fundacjach,
stowarzyszeniach, partiach politycznych, organiettj spotecznych, organizacjach pracodawcéw,
samoradu gospodarczego i zawodowego)
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na przyktad faktze dla 25 z 3062 gmin uzyskano na diagonali maci@rzgptywow

niewielkie ujemne wartai. Dla dalszych rozwan wartcsci te zasipiono zerami.

Udostpnione wyniki badania przeptywow ludstd zwigzanych z zatrudnieniem
umazliwiaja wiec przeprowadzenie pierwszej od wielu lat kompleksjoovaz niezatene]
od subiektywnej opinii badacza delimitacji lokalhygynkéw pracy w Polsce.

1.3.2. Struktura i przestrzenne zr@nicowanie dojazdéw do pracy

Wyniki badania przeptywow ludsoi zwigzanych z zatrudnieniem wskazyj
ze dojedzajgcy do pracy w Polsce w kou 2006 roku stanowili 27,4% og6tu
pracownikow najemnyctSwiadczy to niewtpliwie o powszechrizi zatrudnienia poza
miejscem zamieszkania. Analizaj zr&nicowanie terytorialne dojazdéw do pracy
w Polsce warto zwréé€i rowniez uwag na skad zjawiska wskazup kilka miast
oraz wojewodztw, w ktérych zyskuje ono szczegoldigze rozmiary. Przyktadowo
w Warszawie pracujeza31% wszystkich os6b zatrudnionych na terenie wogztwa
mazowieckiego, przy czymza51,7% osob zatrudnionych w stolicy mieszka poza
jej granicami. Wgcej niz co pigta osoba zatrudniona w wojewddztwie matopolskim
pracuje w Krakowie. W konsekwencji 34,7% zatrudywn na terenie tego miasta to
osoby przyjedzajace do pracy. W wojewddztwach podkarpackéhgskim, matopolskim

i wielkopolskim wkce] niz co trzeci zatrudniony pracuje poza swoim miejscem
zamieszkania.

R&znice pomé¢dzy poszczegolnymi wojewodztwami nig Zbyt duwze, zazwyczaj na jedn
osole wyjezdzajaca do pracy przyjedza do pracy rownie okoto jedna osoba. Wytek
stanowi wojewoddztwo mazowieckie, gdzie na ppdisoly wyjezdzajacg do pracy poza
granice wojewodztwa przypadaz d,3 osoby przyjedzajagcej do pracy. Odmienna
sytuacja dotyczy wojewddztw lubelskiego i wafisko-mazurskiego, gdzie na 1 ogob
wyjezdzajaca przyjezdza mniej nk 0,9 osoby. Naley jednak pamitac, iz spowodowane

jest to nieuwzgidnieniem dojazdow wewvdtrz wojewodztw.
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O 09-099
a 1-109
B 11-1,19
B 12iwiece

Wykres 1.1.Stosunek przyjalzajacych do wyjedzajacych
wedtug wojewodztw w 2006r.
Zrodto: Opracowania wiasne

Syntetyczg miarg ukazujca struktue dojazdéw do pracy jest relacja pacizy
przyjezdzajagcymi a wyjezdzajacymi do danych obszaréw. Zmdicowanie w przekroju

wojewodztw widoczne jest na wykresie mapowym 1.1.

Rdéznice pomé¢dzy poszczegdlinymi wojewddztwami nig oyt duze, zazwyczaj na jedn
osole wyjezdzajaca do pracy przyjedza do pracy rownie okoto jedna osoba. Wytek
stanowi wojewddztwo mazowieckie, gdzie na jpdisole wyjezdzajaca do pracy poza
granice wojewodztwa przypadaz d,3 osoby przyjedzajacej do pracy. Odmienna
sytuacja dotyczy wojewoddztw lubuskiego i wafisko-mazurskiego, gdzie na 1 ogob
wyjezdzajaca przyjezdza mniej nk 0,9 osoby. Naley jednak pamitaé, iz wynika

to z powodu nieuwzgtinienia dojazdow wevgtrz wojewodztw.
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Znacznie wgksze zranicowanie mana zaobserwowapomidzy obszarami miejskimi
oraz wiejskimi. Uwzgldnienie takiego podziatu ukazuje jak wimée niezrownowzony

jest rozwoj czsci wiejskiej i miejskiej Polski. Dysproporgia obrazuje tabela 1:

Tabela 1.2.Wyjazdy i przyjazdy do pracy w przekroju miastwies, Polska 2006 r. _
o S o S S . o 5
c_g QE af :§g Q%%’ B = %EE‘ QE§'§
G oo o 5 N 35T e oo = © 08 o
= Qs | 28 s, < O momog> >'E© SENE| 0 >2x
] © Q3 o =5 =0 o.ggg.ﬁo %) o =230 o%%:
> | 8g%8 | s@C N2 g §c| g |5XFS|sT2
g | §3°|83%| 2% |§§5G3°| ££% |g3to|sss
s | 238 238 SN |283cQ 522 5§23 |£€3853
= > N 3% Ts 2 22 | 322 >89
é g s 82 5o o - = g s
32 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006
i [osoba] [osoba] [osoba] [osoba] [osoba [osoba] [%0]
miasto | 1 002 7201 844 664 841 946 1,84 6 723 138 15 425 442 6,50%
wies | 1337023 495077 -841 946 0,37 1315007 9 056 228 14,76%

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie Banku DaRedionalnych GUS

Okoto dwukrotnie wjcej mieszkacow obszaréw wiejskich i miejskich szuka
zatrudnienia poza obszarem zamieszkania (7% keidnobszarow miejskich i 15%
ludncéci obszaréw wiejskich). Zdecydowanaewézas¢ oséb pracujcych poza swoim
obszarem zamieszkania zatrudniona jest w obszarmgskim (79%). Sytuag

ta zobrazowano na wykresach 1.2 1.3.
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Wykres 1.2. Wyjezdzajacy do pracy w stosunku do ludsed w wieku produkcyjnym
vyed’:ug miejsca zamieszkania, Polska 2006 r.
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku DaRgdionalnych.

Mozna wkcC przypuszczg ze mieszkacy zaréwno miast jak i obszaréw wiejskich,

w sytuacji kiedy decydwj sie szuk@& pracy poza obszarem zamieszkania, saukaj

31



jej w pierwszej kolejnéci w obszarach miejskich. Sytuacja taka jest pgazskutkiem
tego, ze w miastach notuje iznacznie riszy stog bezrobocia i wysze srednie

wynagrodzenie @iw obszarach wiejskich

Rozwaajac z kolei zr@nicowanie dojazdow do pracy w przekroju powiatowveazmy,
ze z potowy powiatow mniej ni 10,1% procent ludrigi w wieku produkcyjnym
wyjezdza do pracy. Natomiast na terenie potowy powiatowyjerdzajacy do pracy

stanowiy mniej niz 7,32% zatrudnionych.

495 077; 21%

M POLSKA - miasto
POLSKA - wie$

Wykres 1.3.Przyjezdzajacy do pracy wedtug obszaru zatrudnienia, Polsk@620
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie Banku Dafegiionalnych.

Odwotugc sk do wskazanych wczriej koncepcji konstruggych lokalne rynki pracy
wokoét wyodebnionych @drodkéw centralnych, zaobserwoévanozna wzrost natzenia
zarOwno przyjazdow, jak i wyjazdéw do pracy w miamniejszania si odlegitaci
od duwych miast (por. wykr. 1.4, 1.5). Spostteaie to jest zgodne z koncepjregow
koncentrycznych Thunena oklgjacych oddziatywanie diych miast.

Stwierdzono rowniz silne zrg@nicowanie terytorialne natenia dojazdéw do pracy
w réznych regionach Polski (por. wykr. 1.4, 1.5). Najkdzy udziat przyjedzajacych
do pracy zaobserwowano dla rgmtigcych powiatow: m. Krosno, m. Katowice, ktérych
przyjezdzajacy do pracy stanowili ponad 50% Iludeo w wieku produkcyjnym.

Dla powiatow polkowickiego i m. Rzeszéw udziat {@rzekraczat 30%. Wysak ponad

15 Dla przyktadu stopa bezrobocia rejestrowanego wéehiPozna wynosito 5%, a w otaczagym je
powiecie poznaskim 6,6%.
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20 procentow wartags¢ zaobserwowano mulzy innymi w powiatach betchatowskim,
m. Tarnobw czy m. Sopot czy poziskim. Fakt,ze wsrod wymienionych powiatéw
nie znalazty si najwicksze drodki miejskie zwazany jest z ich wielkaeia mierzomn
liczbg mieszkacow w wieku produkcyjnym, w stosunku do ktorej nawlera liczba

przyjezdzajacych jest wzgjdnie niska.

1S
N,

W procentach: W procentach:

O Ponizej 5

0O 5- 999
0 10-1499
B 15-19,99
B 20-2499
B 25 iwiece]

O Ponizej s
0O 5-999
0 10-1499
B 15-19,99
B 20-2939
B 30 iwiece]

A S A TR '
. ﬂ' _.'_.=:f-_,l::;_:g.; ‘ 3
) :#‘#ﬂ'%*&#w#ﬁ*};

Wykres 1.4.Stosunek liczby Wykres 1.5.Stosunek liczby
przyjezdzajacych do pracy do ludioi wyjezdzajacych do pracy do ludioi

w wieku produkcyjnym, przekroj w wieku produkcyjnym, przekroj

powiatéw, Polska 2006 powiatéw, Polska 2006

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie dany#inddio: opracowanie wiasne na podstawie danych
GUS GUS

Udziat 0s6b wyjedzajacych do pracy w ludriei w wieku produkcyjnym przekraczaly
20% odnotowano w 15 powiatach. Najkéze naizenie tej zmiennej stwierdzono
w powiatach: krénienskim, bielskim, lkbdzinskim, &Gwiecimskim czy poznaskim
(por. Gotata, Dehnel, Gruchociak, 2011).

Delimitacja lokalnych rynkéw pracy przeprowadzonastata dla 3062 jednostek
bazowych zdefiniowanych jako gminy z uwgghieniem podzialu na ¢ miejsky

I wiejska. Mobilnos¢ ludndsci w zwigzku z zatrudnieniem w przekroju najmniejszych
jednostek terytorialnych zauway, ze w 80% gmin liczba wyjalzajacych do pracy jest
wicksza nk liczba przyjedzajacych. Natomiast w 20% gmin wyjdza do pracy wicej
niz potowa pracownikbw najemnych. Przytoczone liczbyiadcz o duwej skali

I powszechngci zjawiska.
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1.4. Charakterystyka lokalnych rynkow pracy w Polse

Jak wspomniano wc%eiej, do przeprowadzenia delimitacji lokalnych tgmk pracy
potrzebne &da wytacznie dane dotygre dojazdow do pracy oraz ludico zatrudnionej
w gminie zamieszkania, odpowiageg¢ zakresem macierzy migracfitodia pozyskania
takich danych omowione zostalty w podrozdziale pegnim, jednak zaznaczono w nim
rowniez, ze najistotniejsze z nich, badanie przeptywow gzanych z zatrudnieniem,
aktualne jest dotychczas wgknie dla roku 2006. W zwiazku z tym, w celu podgia
préby oszacowania macierzy migracji izpgejszej delimitacji lokalnych rynkow pracy
dla roku 2011, konieczne bylo przedstawienie chargktyki lokalnych rynkéw pracy
w Polsce. Studia literaturowe  w tym zakresie dwogia niezlzdne] wiedzy
merytorycznej, ktéra w dalszej kolefm, pozwoli wskazé& zestaw potencjalnych

zmiennych opisucych dojazdy do pracy.

Jak zwracaj uwag W. Gumuta, J. Socha, W. Wojciechowski (2007), moge
wahadtowe s silnie zwhzane z sytuagj ekonomiczp, zarébwno w obszarze
zamieszkania jak i potencjalnego miejsca pracy getejmujcych zatrudnienie. Zatem
w procesie ich szacowania ssd zmiennych objfaiajagcych powinny znal&
si¢ charakterystyki zvgzane ze stopniem rozwoju i sytuacia rynku pracy w obu tych
obszarach. Zmienne te mpgnie¢ rozny wplyw na najzenie dojazdow do pracy
w réznych obszarach Polski, przede wszystkim dlategojojazdy do pracyasw duzej
mierze ograniczone przez odleglo (por. Gawryszewski, Potrykowska, 1980).
Mianowicie obszar o podobnej sytuacji gospodarezgdnym wojewodztwie miae by
jednym z lepiej rozwiritych i przychgat tym samym osoby poszukgg pracy,
za& w innym wojewddztwie, charakteryzgiym st lepsz sytuacy ekonomiczg, by¢
postrzeganym jako mato atrakcyjny przez potencdingracownikow (por. wykr. 1.6).
Wskazane rine relacje pozwala uwzginic modelowanie wielopoziomowe. Ponadto,
dzieki jego zastosowaniu mbwe jest uwzgtdnienie zmiennych oksenych

dla r&nych poziomdw agregacji przestrzenne;j.

8 W Osrodku Statystyki Miast w Ukglzie Statystycznym w Poznaniu, tregjrace nad przygotowaniem
aktualnej informaciji o kierunkach dojazdéw do pracyykorzystaniem nie tylko danych z bazy POLTAX,
ale réwnie formularzy ZUS. Badanie takie miatoby dyowtarzane dwukrotnie w kdym okresie
migdzyspisowym.
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Wykres 1.6.Stosunek liczby bezrobotnych do ludaiow wieku produkcyjnym, przekrgj
powiatow, Polska 2006
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

W literaturze podaje si ze w skfad zestawu charakterystyk opisyph sytuagj
na rynku pracy, powinny wchodzezmienne okréajace zarowno popyt jak i podgracy
(por. Goftata, 2004). Podasity roboczej traktowd mazna jako zbiorowé¢ o0sOb,
zgltaszajcych chk¢ podgcia pracy. W jej ramach wyszczeg@nimozna poda
zrealizowan, czyli ludna¢ pracugca oraz poda niezrealizowas, czyli zbiorowdé 0sob
wyrazajgcych cle¢ podgcia pracy. W ramach niezrealizowanej strony goeaej dotyczy
wyrozni¢ mazna osoby bezrobotne (okoto 60%), pozostate osolapgiajce bez pracy
deklarupce che¢ jej podgcia (okoto 7%) oraz osoby pragug, lecz pragice zmient
prac; (okoto 33%) (por. Kotowska, 2012). 3dd cech okréajagcych strog podaowg
wymienié mozna liczly ludndéci zatrudnionej i poszukagej zatrudnienia oraz jej

oczekiwania co do stanowiska pracy, kwalifikacjg wg/ksztatcenie (por. Gotfata, 2004).

Popyt na si# robocz podzielct mazna na zaspokojony oraz niezaspokojony. Popyt
zaspokojony odnosi gido obsadzonych miejsc pracy, zatem w pewnym sanemma
utozsamia& go z podaa zrealizowan. Popyt niezaspokojony dotyczy z kolei wolnych
miejsc pracy. Jako charakterystyki strony popytowgmienic mazna medzy innymi
czas pracy, warunki pracy, kwalifikacje konieczneo dobgcia zatrudnienia
oraz dogodn& potazenia miejsca pracy. Kolein grum zmiennych mog by¢
charakterystyki dotyecze ksztaltowania ei ceny na rynku pracy, czyli po prostu
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wynagrodzenia za pragpor. Gora, Sztanderska, 2006; Gumuta, Socha, Mabjowski,
2007; Gruchociak, 2010).

W literaturze wrod wskanikOw stopnia rozwoju regiondw wymieniagsistopigi
zatrudnienia (por. Kwiatkowski, Wiodarczyk, 2012reBil, 1998). W warunkach polskich
dane z tego zakresu zaczegpmazna z badanid@racugcy w gospodarce narodowe;.
Prezentowane w jego ramach dane datyogdob wedlug miejsca pracy i dostarczane

S3 W przekroju gmin z uwzgtinieniem czsci miejskiej i wiejskiej.

Jedny z gtdwnych charakterystyk potencjalnej strony padeej lokalnego rynku pracy,
bez rozréniania poday zrealizowanej #dz niezrealizowanej, jest liczba o0s6b
znajdupcych sé w wieku zdolndéci do pracy (por. Géra, Sztanderska, 2006). Dateg@
zakresu prezentowane sv ramach wynikow ewidencji ruchu naturalnego lugmo
na podstawie ktorej w okresachewizyspisowych, z zastosowaniem metody bilansowej,
okreslany jest stan i struktura ludém wedtug podstawowych cech demograficznych.
Dane te dotycg miedzy innymi os6b w wieku produkcyjnym wedtug faktpego
miejsca zamieszkania. Wkisza¢ badaczy w Polsce, jako wiek produkcyjny przyjmuje
18-64 lata dla rwczyzn oraz 18-59 lat dla kobiet, poniesad takiego wieku Polski
Kodeks Pracy dopuszcza zatrudnienie bez specjabejrony, gorna granica
zdeterminowana jest gaizyskaniem uprawnieemerytalnych’ (por. Géra, Sztanderska,
2006). Poderie takie zastosowano rowaiev niniejszej pracy. Odpowiednie dane
dotyczice osob w wieku produkcyjnym prezentowamews Banku Danych Lokalnych
GUS w tabeli o nazwie:Stan Iludneéci i ruch naturalny w przekroju gmin

z uwzgkdnieniem podziatu na ¢z miejsky i wiejska.

Strory podaowg charakteryzuy rowniez informacje o kwalifikacjach osob ciwych
i mogacych pody¢ zatrudnienie, takie jak wyksztatcenie, wyuczonywad czy
doswiadczenie zawodowe (por. Jarmotowicz, Kalinowskdirgwicz, 2012; Gora,
Sztanderska, 2006). W ramach danych datypzh kwalifikacji, najtatwiej dospne
s3 informacje o wyksztalceniu. W literaturze wskazusie, ze jest to jeden
z podstawowych miernikow [ofcx3 1l spoteczno-gospodarczego regionéw.

177 dniem 1 stycznia 2013 r. weszly aycie przepisy ustawy z dnia 11 maja 2012 r. o ziiarstawy
o emeryturach i rentach z Funduszu Ubezpig&motecznych oraz niektdrych innych ustaw (Dz. dnia

6 czerwca 2012 r., poz. 637), noweling wiele regulacji z zakresu m.in. zaopatrzenia rgtalmego.
Wsréd wprowadzonych zgodnie z gnizmian wyszczegolhi nalery stopniowe podnoszenie wieku
emerytalnego,

dla kobiet i igzczyzn, do 67 lat. Zmiany te nie dotycednak bada prowadzonych w prezentowanej
pracy, poniewajej zakres czasowy ograniczony jest do lat 2006120
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W szczegolnéci  podkréla sk udziat os6b z wiszym wyksztalceniem
(por. Zagorowska, Raumki, 2011; Kotowska, 2012). W warunkach polskiche&la tego
zakresu pozyskane mpgostad z Badania Aktywnéci Ekonomicznej Ludngei, ktérego

wyniki prezentowaneagsw przekroju wojewodztw.

Za wang charakterystyk stopnia rozwoju lokalnego rynku pracy uznawana jakze
natzenie bezrobocid(por. Gotata, 2004; Jarmotowicz, Kalinowska-Sufifezy 2012;
Gaznska, 1995; Kopczewska, 2010; Paradysz J., Pardtlys2012). Poniewarzetelna
informacja o osobach pragoych, jednoczaie poszukujcych pracy jest bardzo trudna
do pozyskania, informacja o bezrobotnych jest jadydostpna charakterystyk
niezrealizowanej podsa pracy. Informacje na temat bezrobocia w Polscezergraé
maozna medzy innymi z Narodowych Spiséw Powszechnych, praweaégo przez GUS
Badania Aktywnéci Ekonomicznej Lud@oi (BAEL) oraz na podstawie rejestru
bezrobotnych Ministerstwa Pracy i Polityki Spoteegzrnformacje pochodge ze spisow
ludncéci oraz z BAELu definiyj bezrobotnych zgodnie ze standardami
miedzynarodowymi, wedlug zaleteMiedzynarodowej Organizacji Pracy (MGOR)
Mankamentem tych danych jest, w przypadku spis@adka¢ publikacji odpowiadajca
mniej wigcej 10-letniemu okresowi przeprowadzania spisowneDBAEL publikowane
s3 z czstotliwoscia kwartalng. Jednak w tym przypadku, reprezentacyjny charakter
badania oraz ograniczona wietkoproby, umaliwiajg szacunek jedynie na poziomie
kraju, makroregionéw i wojewddztw.adne informacje nieagspublikowane na poziomie
gmin, ani powiatéw. Na poziomie lokalnego rynkugyadostpne g jedynie informacje

Z rejestru Ministerstwa Pracy i Polityki Spoteczmggpmadzone przez wdy pracy.
S3 one publikowane z estotliwoicia kwartaln®. Dane o tzw. bezrobociu
rejestrowanym dotyezosob zarejestrowanych jako bezrobotne, ktore zgoriJstavy

z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnieniastytucjach rynku pracy,aszdolne
do pracy oraz gotowe do jej pedia (por. Rocznik Statystyczny Pracy, 2006).

18 Syntetyczn miam natzenia bezrobocia jest stopa bezrobocia. Jednak gkeauzna cel pracy dotygzy
delimitacji lokalnych rynkéw pracy, przydatitotej miary jest ograniczona. Miara ta olesna na poziomie
powiatow jest obarczona pewnymetdém wynikajcym z niezgodnixi sposobu okrdenia licznika

i mianownika. Liczba bezrobotnych,— licznik — miena jest wedlug stalego miejsca zamieszkania.
Natomiast liczba aktywnych zawodowo — mianownik ediug miejsca pracy. Z powodu tej niezgogno
GUS

nie publikuje informacji o stopie bezrobocia w gtmgu gmin (szerzej na ten temat pisze E. Gotadag2

19 Definicje stosowane w badaniachenizynarodowych zostaly prayp podczas XV Midzynarodowej
Konferencji Statystykbw Rynku Pracy w styczniu 1993por. MOP, 1993Resolution concerning the
International Classification of Status in Employm@g@SE))

% Informacja o natzeniu bezrobocia w skali kraju i wojewédztw publikama jest w kadym miesicu.
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Informacje o liczbie bezrobotnych w przekroju gmiez uwzgtdnienia podziatu

na czs¢ miejsky i wiejska, publikowane graz w roku.

W literaturze wskazuje &i ze popyt na prac powinien by z kolei opisany przez
zapotrzebowanie pracodawcow na pracownikdéw, ktoreekpada si na liczly
oraz specyfik miejsc pracy generowanych przez firmy i instytugyeéake gospodarstwa
domowe

(por. Gora, Sztanderska, 2006). W ramach zatrudnietyrGznic mazna zatrudnienie
w sektorze prywatnym oraz publicznym, przy czym amke s§, ze zatrudnienie
w sektorze prywatnym jest silniej zygane z tempem wzrostu gospodarczego
(por. Jarmotowicz, Kalinowska-Sufinowicz, 2012). Mwe jest rownie rozpatrywanie
zatrudnienia w podziale na age sektory, przy czym najsilniej zygiane z sytuagj
na rynku pracy jest zatrudnienie w sektorze ustpgr.(Jarmotowicz, Kalinowska-
Sufinowicz, 2012). A.Kosztowniak (2011) wskazuje wptyw kapitatu zagranicznego
na rozwoj gospodarczy regionow. Ponievezczegotowe dane z tego zakresu daiyez
pojedynczych miejsc pracy $rudne do pozyskania, popyt na pracharakteryzowany
zostanie przy pomocy liczby przeglsiorstw. Informacje na temat liczby przegsorstw
zaczerpnjte mog by¢ z Krajowego Rejestru Urzlowego Podmiotow Gospodarki
Narodowej KRUPGN REGON). Na podstawie Rejestru Gospodarki oNawej
(REGON) dosjpny jest podziat podmiotow wedtug sektoréw wiasnowych, w ramach
ktorego w sektorze publicznym wymdia sk: paistwowe, samogdowe i komunalne
jednostki prawa bugktowego, gospodarstwa pomocnicze, , prabasistwa komunalne,
przedsgbiorstwa pastwowe, spotki prawa handlowego, spotki handlowstls prawa
handlowego z udzialem kapitatlu zagranicznego, spddkdiowe z udziatem kapitatu
zagranicznego, oraz gospodarstwa pomocnicze, waramach sektora prywatnego:
zaktady osoOb fizycznych prowagtzch dziatalné¢ gospodarcz, osoby fizyczne
prowadace dziatalné¢ gospodarcg, spoétki prawa handlowego z wyszczegdllnieniem
tych z udziatem kapitalu zagranicznego, spoiki hawd z wyszczegolnieniem tych
z udzialem kapitatlu zagranicznego, spotdzielniendacje oraz stowarzyszenia
I organizacje spoteczne. Dane na temat liczby mizeorstw z rejestru REGON

dostpne g§ w przekroju gmin z uwzgtnieniem podziatu na ¢& miejsky i wiejska.
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Oprocz powyszego podziatu liczby przegbiorstw w gminach z podziatem

na cz:$¢ miejska i wiejska dostpne g réwniez wedtug sekcji PKB.

Kolejng wazng charakterystyk strony popytowej lokalnego rynku pracywarunki pracy
na oferowanych przez przegsiorstwa stanowiskach (por. Kotowska, 2012).
Wyczerpujca informacja z tego zakresu nie jest w polskiafystyce dospna, jednak
za pewn charakterysty& warunkow pracy przgf mazna liczle oséb pracujcych

w warunkach zagt®nia. Dane na temat warunkow pracy, czyli zespaynmikow
wystepujacych

w srodowisku pracy, wynikagych z procesu produkcyjnego oraz czynnikbwazanych

z wykonywaniem pracy gromadzong &rocznie przez GUS na podstawie sprawfzda
o warunkach pracy realizowanych na formularzu Z-1Opublikowane w przekroju

powiatow.

Wazng charakterystyk kondycji strony popytowej lokalnego rynku pracytjgdwnie:
zaangaowanie przedsbiorstw w rozwdj wykorzystywanych technologii (pdgtrahl,
2010). Dane z tego zakresu pozyskane gramgtd z badania dziataldoi innowacyjnej,

ktérego wyniki publikowaneasw przekroju wojewodztw.

Kolejng wazng charakterystyk lokalnego rynku pracy jest przetrty poziom
wynagrodzeé za prae (por. Jarmotowicz, Kalinowska-Sufinowicz, 2012)e &trony
podaowe] pracy § to wynagrodzenia otrzymywane przez pracygh,

a dla bezrobotnych minimalna ptaca, za ktgotowi % podp¢ zatrudnienie. Ze strony
popytowej naleatoby uwzgtdni¢ wyptacane wynagrodzenia w przypadku obsadzonych
miejsc pracy oraz oferowane ptace na aktualniebsi@dzonych stanowiskach (por. Gora,
Sztanderska, 2006). Niestety dane o minimalnychaggedzeniach oczekiwanych przez
osoby bezrobotne oraz wynagrodzeniach proponowapyzéz firmy nie § dostpne.
W zwigzku z tym wyej omowiona grupa charakterystyk reprezentowagtzib przez
srednie wynagrodzenie. Warto zauwyéd, ze charakterystyka ta odnosi¢ szarowno
do strony podzowej (w zakresie wynagrodzenia otrzymywanego pasEby pracujce)
jak i popytowej (w zakresie kosztéw pracy ponoszbnyprzez przedsbiorstwa)
lokalnych rynkow pracy. Dane na ten temat ue¢lmsione przez GUS w przekroju

powiatow dotycz zbiorowdaci pracownikow przedsbiorstw zatrudniajcych wicej niz

2 Przynalenosé do sekeji okrélana jest w momencie rejestracji. Na poziomie gmewyszczegoéinia si
wielkosci przedsgbiorstw.
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9 0s6b a informuj o srednich wynagrodzeniach wegju brutto, tj hcznie z zaliczkami
na poczet podatku dochodowego od o0sob fizycznyah pe sktadkami na oboyzkowe
ubezpieczenia spoteczne (emerytalne, rentowe i obtloove) ptaconymi przez

ubezpieczonego pracownika.

Wazng determinarg natzenia dojazdow do pracy jest odlegtopomicdzy miejscem
zamieszkania o0sOb zasgaych poda pracy oraz potencjalnymi miejscami pracy.
Do pewnego stopnia pracownicy sktonni dojedza¢ do pracy na dalgzodlegicc,
jednak pod warunkiem wgzego wynagrodzenia i tylko w pewnych granicach
(por. Gumuta, Socha, Wojciechowski, 2007). Odlégtpomidzy gminami mae by
mierzona w kilometrach, za ponmypczasu oraz kosztow dojazdu. O ile odléghw linii
prostej podana zostanie wprost, czas i koszty dajascharakteryzowaneedy przy
pomocy informacji publikowanych w ramach badaniaansportu i1 4czndci.
Uwzglednione w tym zakresie zostpmlane na temat drog publicznych powiatowych
i gminnych (w przekroju powiatéw) oraz komunikanjiejskiej i transportu kolejowego
(w przekroju wojewoddztw). Z kolei zgodnie z ,tepriosrodkow centralnych”
(por. Beguin, 1992), ktora gtosie regiony wokot dizych miast rozwijaj sie szybciej ni

te od nich oddalone, za charakterystyktopnia rozwoju przyf mazna réwnie

odlegtai¢ od grodkow centralnych.

Na podsumowanie rozwan uporadkowano wskazane powy potencjalne
determinanty lokalnych rynkéw pracy w podziale naupy. Uwzgbdniono
charakterystyki strony podawej i popytowej lokalnego rynku pracy oraz cenakzé

odlegtcci oraz potaenie gmin.

1. Charakterystyki strony podawej rynku pracy:

Stopier zatrudnienia

Liczba ludndci w wieku produkcyjnym

Udziat ludngci z wyksztatceniem wszym

Natezenie bezrobocia
2. Charakterystyki strony popytowej lokalnego rynkagy:
* Natgzenie przedsbiorstw
* Liczba os6b pracgga w warunkach zagtenia
* Naktady na dziatalni@ innowacyjm w przedsgbiorstwach
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3. Charakterystyki ceny na rynku pracy:
« Srednie wynagrodzenie
4. Charakterystyki odlegkei, na ktérej podejmowane slojazdy:
* Odlegta¢ w linii prostej mierzona w kilometrach
e llos¢ droég gminnych i powiatowych
* llos¢ torow kolejowych
» Liczba miejsc w pojazdach komunikacji miejskiej
5. Charakterystyki potzenia gmin:
e Odlegta¢ od stolicy wojewddztwa

* Odlegta¢ od najbliszego érodka centralnego

Z powyzszych rozwaan wynika, ze informacje mogce postay¢ w dalszej cgsci pracy

do oszacowania danych dotycych dojazdow do pracy dephe g na r@nych
poziomach agregacji (gmin, powiatdbw oraz wojewddztvOgraniczenie badania
do poziomu gmin, dla ktérego przeprowadzone zassaacunki spowodowatoby istatn
utrak informacji. Jako rozwzanie tego problemu zaproponowano, w rozdziale
czwartym, konstrukej modelu wielopoziomowego. Dgii temu podejciu, mazliwe
bedzie nie tylko uwzgjdnienie charakterystyk rynku pracy nazmgch poziomach
oraz relacji pomidzy nimi, ale take uchwycenie specyfiki poszczegdlnych wojewddztw
czy powiatow.
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Rozdziat 2. Metody delimitacji lokalnych rynkéw pracy

W literaturze znal® mazna r@&ne klasyfikacje metod delimitacji lokalnych rynkdéw
pracy (por. Casado-Diaz, Coombes 2011). W niniejszgzdziale omowione zostan
dwa sposoby klasyfikacji - pierwszy zwgany z zalgeniem drodkow centralnych a
drugi z zastosowanym sposobeguzenia. Opisane zostatakze przyktadowe metody
delimitacji, stosowane w #dych krajach, z uwzgtnieniem podanych podziatébw. Na
podstawie przedstawionego przgtl literatury wybrane zostan dwie metody,
wykorzystane nagpnie w celu delimitacji lokalnych rynkéw pracy wiBce. Na
podstawie analizy obu metod zaproponowanadaamodzielnie opracowane pcae.
Ze wzgkdu na przyte rozwhzania metodologiczne oldleno je mianem

taksonomicznego.
2.1. Metody delimitacji ich klasyfikacja

Metody delimitacji lokalnych rynkow pracy najogéi podzielé mozna na dwie
rozigczne grupy: homogeniczne, zakilag® jednorodn& lokalnych rynkéw pracy i
heterogeniczne, dopuszcazg r@norodne lokalne rynki pracy. W przypadku metod
homogenicznych zaktadaesie kazda jednostka bazowa musi z@stazyporadkowana
dokladnie do jednego lokalnego rynku pracy, co mi@ miejsca w przypadku metod
heterogenicznych (por. Van der Laan, Schalke, 20Qkg¢ autorow wskazujeze
metody heterogeniczne lepiej odglajozoncs¢ relacji wynikapcych z dojazdow do pracy
(por. Kallioras, Kandylis, Kromydakis, Pantazis,12). Z drugiej strony tylko metody
homogeniczne spelnigjomowiony wczéniej postulat delimitacji lokalnych rynkow
pracy, dotycgcy rozhcznaici jednostek bazowych (por. Eurostat, 1992; Cadaida;
Coombes, 2011). W zwzku z powyszym prezentacja metod ograniczona zostanie do

metod homogenicznych.
METODY DEDUKCYJNE | INDUKCYJNE

Wsrdéd metod homogenicznych wydi¢ mazna podejcia dedukcyjne, okiane te jako
»Z gory na doét” (top-down) oraz indukcyjne, nazywaake ,od dotu do gory” (bottom-
up) (por. Casado-Diaz, Coombes, 2011; Fusco, Gadlioll). Klasyfikacja ta jest petna
i roziagczna, to znaczy, kaa metoda homogeniczna okoma mae by jako dedukcyjna

albo indukcyjna.
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W przypadku metod dedukcyjnych przyjmuje @ gory pewne zal@nia dotyczce
koncowego ksztattu i liczby lokalnych rynkéw pracy. Wzczegolnéci przed
rozpoczciem delimitacji okrélane @ osrodki centralne, a naginie wokét kadego

z nich tworzony jest doktadnie jeden lokalny rymatacy. Werdd tych metod wyrini¢
maozna podejcia, w ktorych wybor érodkéw centralnych dokonywany jest a priori i nie
jest czscig procedury a informagjwejsciowg (por. Van der Haegen, Pattyn, 1980).
W pozostatych  przypadkach metod dedukcyjnych stasew g§ algorytmy
rozpoczynace s¢ od wyodebnienia zestawu soodkOw centralnych (por. Lagnero,
2003). Metody dedukcyjne oparte wiec na zatageniu, ze rozwoj kadego lokalnego
rynku pracy jest stymulowany przez dokitadnie jedsrodek centralny. Zaleenie to
moze by poparte teog Johanna Heinricha von Thunena i w przypadku wiakalnych
rynkow pracy wydaje giby¢ stuszne. Bigic jednak pod uwagaglomeracje zimne

z wiecej niz jednego duego miasta oraz wegi pogkbiajaca sic decentralizag)
zatrudnienia tatwo wskazasytuacje, w ktorych opisane pogét@e nie powinno b§

stosowane.

Rzeczywisi ztozonas¢ struktury zatrudnienia pozwadajlepiej uwzgédnic metody
indukcyjne. W przypadku tej grupy metod, lokalnenkiy pracy wyod¢bniane g na
podstawie analizy dwukierunkowych zabesci. Najczsciej, do pomiaru tych relacji
wykorzystuje si dojazdy do pracy poralzy wszystkimi parami jednostek bazowych.

Ponadto, wszystkie jednostki bazowe traktowanednakowo.
METODY OPARTE NA ZASADACH | HIERARCHICZNE

Inng klasyfikacp metod delimitacji lokalnych rynkow pracy, opana kryterium sposobu
taczenia, jest podzial na podep oparte na zasadach (ang. rules-based methods)
oraz hierarchiczne (por. Casado-Diaz, Coombes, )20V lalgorytmach hierarchicznych
stosuje si jedno kryterium gczenia, a do momentu kiedy spetniony zostanie warunek
koncowy. Z kolei w przypadku metod opartych na zashdata réanych etapach
procedury, stosuje girdzne kryteria 4czenia. Przewaga metod najeych do ktorej

z tych grup jest dyskusyjna i zaleod wielu czynnikow takich jak liczba parametrégyc
przyjete kryterium 4czenia. Warto jednak podkiet, ze zaley metod hierarchicznych
jest zazwyczaj zdecydowanie mniejsza liczba panaweti wartgci progowych,

koniecznych do przygia a priori nk w przypadku algorytmow opartych na zasadach.
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W celu usystematyzowania przedstawionego dalegydu metod delimitacji lokalnych
rynkbw pracy zestawiono je w Tablicy 2.1 w czteregtupach, powstatych jako
kombinacja dwoch opisanych sposobow klasyfikacjiorr@ wiersze Tablicy 2.1
zawieraj metody dedukcyjne a dolne — metody indukcyjneoléikw lewej kolumnie

tablicy umieszczono metody oparte na zasadackvzaawej — metody hierarchiczne.

Tabela 2.1. Klasyfikacja przyktadowych metod delimitacji lokgich rynkéw pracy,
stosowanych w mnych krajach

Rodza oparte na zasadach hierarchiczne
metody
dedukcyjne USA: Szwecja:
= Spotila, 2000 = Carlsson et al., 1993,
= US Department of Labor, = SCB, Statistics Sweden, 2010
2003, 2013
Stowenia:
= Konjar, Lisec, Drobne, 2010
indukcyjne| Wielka Brytania: USA:
= Coombes, Green, Oppenshaw, = Tolbert, Sizer, 1996
1986 = US Department of
Wiochy: Agriculture, 2004
= |ISTAT, 1997 Francja:
= |STAT, 2005 = INSEE, 1998
Hiszpania: Dania:
= Casado-Diaz, 2000 = Kristensen, 1998
Nowa Zelandia:
= Papps, Newell, 2002
= Newell, Perry, 2005
Australia:
=  Watts, 2004,
= Bamber, Walter, 2009
Grecja:
=  Prodromidis, 2008, 2010

Zrodto: Opracowanie wiasne

Ponizej opisano w skrécie metody delimitacji lokalnygmkow pracy, stosowane przez
organy administracji publicznej w wybranych kraja@gbor. Casado-Diaz, Coombes
2011). W USA kilka urgdow uwyteczndci publicznej przeprowadza niezatge
delimitacje. | tak Office of Management and Budggbdrebnia obszary metropolitalne,
ktére traktowane gsrowniez jako lokalne rynki pracy (Core based Statisticabas,
CBSAs), (por. Spotila, 2000). Jest to metoda hgemwzna, poniewa obszary
peryferyjne nie § zazwyczaj wdczane dazadnego z obszaroéw metropolitalnych. Ponadto

jest to podejcie dedukcyjne; @odki centralne wybieraneg svedtug kryterium liczby

44



mieszkacow. Ze wzgtdu na kolejne kryterium klasyfikacji jest to algbry oparty na
zasadach. W poszczegolnych etapach algorytmu jddnbazowe dalczane s do
osrodkow centralnych na podstawie ollomego zestawu kryteribw. Wakm
wykorzystywanych w tym celu parametréw obliczaaena podstawie macierzy migracji.
Przylhczenie jednostki bazowej do wyznaczanego obszatopwditalnego jest mdiwe

tylko wéwczas, jeeli mag one wspolg granic.

Wyznaczone w powszy sposob obszary metropolitalrezskolei podstaw delimitacii
lokalnych rynkow pracy (Labor Market Areas, LMAs)zpz US Department of Labor
(por. US Department of Labor, 2003, 2013). Mianogyjickazdy z wyznaczonych
obszarow metropolitalnych uznawany jest zagbdy lokalny rynek pracy, a pozostate
jednostki bazowegtzone ze sapna podstawie kryterium dojazdow do pracyagBise
wyznaczonych obszaréw g@gana jest w ten sposoke jezeli po zak@éczeniu procedury
ktorys z lokalnych rynkdw pracy nie jest spojnym terenénaktowany jest, jako dwa (lub
wiecej) lokalne rynki pracy. Warto zauwg, ze wynikiem jest wjc zestaw
pokrywapcych caly badany obszar oraagtych lokalnych rynkéw pracy. deli jednak,
wyznaczone przez Office of Management and Budgetzaty metropolitalne nieags
roztagczne, réwnie wyznaczone lokalne rynki pracy nieda rozlagczne. Oznacza tae
nie jest spetniony trzeci postulat delimitacji lokgech rynkéw pracy, dotyegy

rozigcznaci.

W USA delimitacg lokalnych rynkow pracy przeprowadza rownied)S Department
of Agriculture (por. Tolbert, Sizer, 1996; US Dejpaent of Agriculture, 2004).
Wyznaczone w jej wyniku obszary oklene g mianem stref dojazdow do pracy
(Commuting Zones).W tym przypadku wykorzystywangtj@lgorytm indukcyjny o
charakterze hierarchicznym. Pary gmintgczone, jeeli spetnione jest kryterium oparte
na dojazdach do pracy. Ponadtagis¢ wyznaczanych obszarOw nie jestagsina przy
pomocy dodatkowego warunku. W z&ku z powyszym, otrzymane lokalne rynki pracy
mog charakteryzowasi¢ niewielkimi odsg¢pstwami od zasady gmtosci. Przy pomocy
dodatkowego warunku narzucana jest jednak minimaietkos¢ lokalnego rynku pracy,

mierzona przy pomocy liczby mieszia@w.

Takze Urzd Statystyczny Francji wyznacza lokalne rynki praogpzywane strefami

zatrudnienia (Zones d’emploi). Metodologia i wynikiej delimitacji zostaty
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przedstawione w opracowanNational Institute for Statistics and Economic St
(por. INSEE, 1998). Wykorzystano w nijerarchiczny algorytm indukcyjny. Procedura
grupowania jednostek bazowych przebiega na podstduyteriow obliczanych na
podstawie macierzy migracji zgaanych z zatrudnieniem. Ponadto przyjmuje si
minimalny rozmiar lokalnego rynku pracy. Ta minimalwielkg¢ wyznaczana jest na
podstawie zasobow sity roboczej danego obszarueWhpch sytuacjach dopuszczane s

jednak odsfpstwa od tej zasady.

Jedn z najpowszechniej stosowanych Saiecie metod delimitacji lokalnych rynkéw
pracy”® jest indukcyjny algorytm oparty na zasadach. Zosta opracowany przez
M.G.Coombes’a, A.E.Greena i S.Openshawa w 1986. rBkocedura ta stosowana jest
do dzk, w pierwotnej formie lub po wprowadzeniu pewnycbdyfikacji, przez urgdy
statystyczne w wielu krajach. Algorytm M.G.Coomlzegest wykorzystywany radzy
innymi w Wielkiej Brytanii przez Department of Latmo (por. Coombes, 1998), we
Wioszech przez Italian Institute of Statistics (d&TAT, 1997; ISTAT, 2005), w Nowej
Zelandii (por. Papps, Newell, 2002; Newell, Per®Q05), Australii (Watts, 2004;
Bamber, Walter, 2009), Hiszpanii (Casado-Diaz, 200@z Grecji (Prodromidis, 2008;
2010). Procedura ta jest tak rekomendowana przez Eurostat, jako standardowe
podegcie do definiowania lokalnych rynkéw pracy w krdjaeuropejskich (por. Eurostat,
1992). W metodzie M.G. Coombes’a generowanebszary lokalnych rynkow pracy, dla
ktorych  spelnione g zal@one warunki. Warunki te dotygz zar6wno
samowystarczalrigi w zakresie podg pracy (udziat procentowy mieszai@w danego
obszaru w ogolnej liczby praagych na tym obszarze) jak i w zakresie popytu raaxpr

(udziat procentowy miejsc pracy na danym obszaagtych przez jego mieszkaow).

Algorytm ten, ze wzgldu na jego powszechfiooraz szerokie zastosowanie w wielu
krajach, opisany zostanie szczegdtowo w podrozelZ2zaB. W dalszej g%ci rozprawy

zostanie take podgta proba jego zaimplementowania w warunkach pdtskic

Rowniez w Norwegii, stosowana jest procedura wydmhiania lokalnych rynkéw pracy
oparta na danych dotygzych dojazdow do pracy. Jednak rowndcecae, w roli

zmiennych wspomagsaiych wykorzystywane as informacje o wielkéci sprzeday,

22 National Institute for Statistics and Economic $sdest francuskim odpowiednikiem Giéwnego
Urzedu Statystycznego.

% Réwniez w tym algorytmie, lokalne rynki pracy nazywane strefami dojazdéw do pracy (Travel-to-
Work Areas).
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liczbie mieszkacow, obszarach dystrybucji gazet, migracjach staly@z innej wiedzy
lokalnej (por. Statistics Norway, 2001). W Szweajaz Danii stosowana jest metoda
dedukcyjna (por. Carlsson et al., 1993; SCB Stetsisweden , 2010).9bdki centralne
wyznaczane gna podstawie informacji o dojazdach do pracyeliejednak wykazuy
silng interakcg, mog zostd& polgczone. Naspnie, pozostate jednostki bazowe
przyporadkowywane g do grodkow centralnych. Kryteriungézenia okrglone jest na
podstawie natenia dojazdow do pracy. Tak w Slowenii zastosowano metod
dedukcyjm w celu okrélenia rejonow funkcjonalnych, przy czym do ich asasania
wykorzystano informacje o codziennych dojazdaclpay (por. Konjar, Lisec, Drobne,
2010).

Obok metody dedukcyjnej, w Danii opracowano metowlukcyjrg. Zastosowano ja
w celu wyodebnienia rejonéw funkcjonalnych, na podstawie rodktadojazdow
do pracy. Metod ta zaliczy¢ mazna do metod hierarchicznych (por. Kristensen, 1998)

Ponadto w wielu krajach w dziedzinie delimitacjk&nych rynkow pracy prowadzong s
badania akademickie nad wykorzystaniem nowych metddiczeniowych, m.in.
algorytmow genetycznych (por. Florez-Revuelta, @Gadaiaz, Martinez-Bernabeu 2008)
oraz metody hierarchicznej agregacji Intramax (pditchell, Bill, Watts, 2007; Nel,
Krygsman, Jong, 2008; Landre, 2012; Landre, Halans&013). Jednak metody te nie
uzyskaty dotychczas rekomendacji do powszechnegowsiania.

Widoczne jest, ze najliczniejpgrupe stanowy metody indukcyjne, oparte na zasadach
(por. tab. 2.1). Podgjia indukcyjne maj swoje silne i stabe strony. Urdiwiaja
uwzgkdnienie ra@nych zia@onych rozktadow dojazddéw, ale nie mpaprostej, tatwo
rozpoznawalnej postaci, tak jak paaega dedukcyjne. Jednad, ze wzgldu na coraz
szybsze, aigle zmiany rozktadow dojazdéw, zabmie jako podstawy $oodkow
centralnych, jak to ma miejsce w metodach dedukcyjnwydaje si by¢ znacznie mniej

dogodne.

Dlatego te w celu przeprowadzenia delimitacji lokalnych rymk@racy w Polsce
wybrano, jako pierwszy najpowszechniej stosowargomgtm indukcyjny Coombes’a,

oparty na zasadach (por. Eurostat, 1992), opisapgdrozdziale 2.3.
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Dla umaliwienia porOGwnania z procedurz grupy metod hierarchicznych wybrano
algorytm indukcyjny, opracowany i zastosowany w Dgpor. Kristensen, 1998),

opisany w podrozdziale 2.4.

2.2. Stan bada& zwigzanych z delimitacp lokalnych rynkéw pracy w

Polsce

Od wielu lat w Polsce nie przeprowadzono komplelgjadelimitaciji lokalnych rynkow
pracy. Gtownym powodem braku opracawe tym zakresie byt brak odpowiednich
danych. W przeszigi jednak, prowadzono badania, uitviajace ocen mobilndci
pracowniczej w Polsce. Pierwsze badanie przeprosvelzostato juw 1956 roku (por.
Gawryszewski, 2005; Rosik, ¢iak, Wkniewski, 2010). Zrodiem informagji

o zatrudnionych w gospodarce uspotecznionej bys $@idrowy. Obejmowat on m.in.
takie dane jak miejsce zamieszkania, z ktoregogwaik dojezdza lub dochodzi do
pracy i miejsce faktycznego zatrudnienia. Npse spisy kadrowe odbywatyesdaos¢
regularnie, w latach: 1956, 1958, 1964, 1968, 19837 oraz 1983. W roku 1978 dane o
dojazdach do pracy zebrano zakw trakcie Narodowego Spisu Powszechnego (por.
Gawryszewski, 1989). Ponadto w roku 1959 oraz hlataas¢pnych przeprowadzono
badania ankietowe dojazdéw do pracy we wszystkapoiecznionych zaktadach pracy
(Lijewski, 1967).

Materiaty statystyczne, zawieggp dane o pewnego rodzaju macierzy przeptywow,
pochodace ze Spisu Kadrowego 1973, przedstawiono w praogr. ( Korcelli,
Potrykowska, Bodzak, 1981). Dane te dotykerunkéw dojazdéw do pracy i obejmuj
dojazdy z 3071 miast i gmin, jako miejsc zamiesekdmdncci do 351 miast uznanych
za arodki zatrudnienia. Dogpna na podstawie Spisu Kadrowego macierz przeptywow
byla macierz prostoktng o wymiarach 3071x351. Odpowiadatagwiona fragmentowi
macierzy przeptywow stosowanej w ekszaci metod delimitacji lokalnych rynkow
pracy. Niestety, nie zawierata ona informacji oyfezdzajacych do pracy do gmin, ktére
nie petnity roli grodkow centralnych. Poniewana podstawie takiej macierzy nie ma
bylo ocené powigzan pomidzy dowolry pal gmin, nie umaliwiala ona delimitaciji

lokalnych rynkéw pracy rozumianej jak opisano paeajy

Z drugiej strony, informacje publikowane w Spisa€hdrowych dotyczyly powsizan

pomiedzy miastami a wszystkimi gminami. ¢dje takie stwarzato naiwosé delimitacji
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obszarow metropolitalnych. Badania w tym zakregig prowadzone w Polsce w okresie
Spiséw Kadrowych na szerpkskak. Pod wieloma wzghami jest to zagadnienie
podobne do delimitacji lokalnych rynkéw pracy. Jakicelem wyodsbniania obszarow
metropolitalnych jest okéenie zakresu oddziatywanigrodka centralnego na obszary
go otaczajce. Z odmiennej motywacji przeprowadzania obydwdelimitacji, wynikap
gidbwne ré@nice pomedzy nimi. Do najwaniejszych nalgs: potazenie nacisku na
zaleznosci pomedzy csrodkami centralnymi i pozostatymi jednostkami tenjalnymi
oraz pomingcie powpzar pomkdzy jednostkami peryferyjnymi. Ponadto, wynikiem
procesu delimitacji lokalnych rynkow pracy jesthmzny i pokrywagcy cab zbiorowa¢
podziat jednostek na grupy. Natomiast, wydiione obszary metropolitalne nie maisz
pokrywa catej przestrzeni, ponadto mpga siebie nachodzi Jako podobigstwo obu
proceséw naley wskaza wykorzystywanie danych o dojazdach do pracy.

W zwiagzku z brakiem danych o dojazdach do pracy, badawi@limitacje lokalnych
rynkbw pracy i zasigoéw oddzialywania miast podupadty w okresie 1982120
(por. Sleszyiski, Czapiewski, 2011). Ostatnie badania z tegaemak prowadzone byly
w latach dziewg¢dziesitych. | tak, przeprowadzone zostaty podziaty lokamrynkow
pracy w Polsce przy pomocy modelu potencjatu (feoirykowski, Taylor, 1982),
modelu grawitacji J.D.Nystuena i M.F.Daceya (196{)or. Chojnicki, 1966)
oraz na podstawie odsetka osob ddjajacych do pracy (por. Korcelli, Gawryszewski,
Potrykowska., 1992). Ponadto Gtdéwny bliz Statystyczny dwukrotnie opublikowat
wyodrebnione obszary metropolitalne, nazywane strefantensywnych dojazdéw
do pracy, wokot najwkszych miast polskich (por. GUS, 1973, GUS, 1988)ramach
wielu opracowa nie tylko przeprowadzono delimitgcjobszaréw metropolitalnych,
ale rownie dokonano hierarchicznej klasyfikacji otrzymanychkrookow dojazdow
(por. Gontarski, 1980; Gawryszewski, 1977; KorcéB1, Ohme, 1988).

Na podstawie danych ze spisu kadrowego 1973 praguplzona zostata réwnie
delimitacja obszarow metropolitalnych przy wykotaysu metody grupowania
hierarchicznego. Grupowanie przeprowadzono na podst relacji najwikszego
przeptywu (por. Nstuyen, Dacey, 1961), przy uwdgieniu rangi érodka centralnego.
W metodzie tej zaklada ¢siwyskpowanie jednostek nadnych i podrzdnych
oraz asymetryczne, przechodnie relacjegdzy nimi. Jej wag jest niemaliwosé¢
bezpdredniej oceny stanu zrownowenia zasobow miejsc pracyakrdo pracy. W celu

weryfikacji istotngci uwzgkdnionych powizaa zastosowano metedJ.D.Nystuena
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i M.F.Daceya , uwzglniagc drugi, co do wielkéci przeptyw (por. Korcelli,
Potrykowska, Bodzak, 1981). Metoda ta pozwolita akaeslenie struktury powgzan
w ztozonym uktadzie relacji i pozycji poszczegolnyciramlkow centralnych, mierzonej
wedtug wielkaci dojazdéw do pracy.

Z kolei na podstawie danych ze spisu kadrowegoka 1983, wydzielone zostaty rejony
powigzan poszczegolnych spoteczwd z miejscami zatrudnienia (por. Gocat, Rakowski,
1991). W tym celu autorzy posii si¢ autorskim systemem kryteriow wyznaczonych

w oparciu o intensywrié dojazdéw do pracy.

A.Gawryszewski i A.Potrykowska (1980) zastosowalbdel odlegtéci dojazdéw
do pracy o funkcji pa@gowej i dokonali analizy rozkladéw odlegt przemieszcze
wahadtowych na przyktadzie 49 oOwczesnych miast wogzkich i wylosowanych

dziewkciu innych grodkéw miejskich.

Obszar metropolitalny, w przeciwistwie do lokalnego rynku pracy, wyznaczanyzso
by¢ indywidualnie dla wybranego miasta. W literatupmdskiej, znalée¢ mazna medzy
innymi, opis delimitacji obszaru metropolitalnegoiasta Warszawy, wyznaczonego
na podstawie danych PKP. W jego ramach autorzy midkanalizy dojazdéw do pracy
do stolicy (por. Cegielski, Kluszewski, 1952). Ragnwiele innych opracowaz tej
dziedziny ogranicza sido analizy strefy wplywow Warszawy (por. Potrykdas1983;
Gawryszewski, Korcelli, Potrykowska, 1998). Przeo@m pracy T. Czybyto z kolei
badanie zrénicowania regionalnego Polski z uweggihieniem regionéw rdzeniowych
i obszarow peryferyjnych, na podstawie zastosowanalelu potencjatu (por. Czy
1996).

W okresie braku danych o dojazdach do pracy podspne byly préby wyznaczenia
obszarow metropolitalnych. Rozwamia te, oparte byly na przyktad, naspmniej
identyfikacji oddzialywania miast, mierzonej przyomocy cech strukturalno-
morfologicznych, takich jak ¢ptas¢ zaludnienia, saldo migracji, nowa zabudowa
mieszkaniowa, odsetek przegsorstw ustugowych wiszego rzdu, wyksztatcenie
mieszkacow (por. Smtkowski, 2001, 2007; Setkowski, Jatowiecki, Gorzelak, 2008;
Korcelli, Sleszyiski, 2006). Innym podéfiem bylo zasipienie informagcji

o rzeczywistych dojazdach do pracy, @psiicia czasowo przestrzeanWykorzystano

w tym celu oszacowanie czasu potrzebnego na poksmstansu pomdzy miejscem

zamieszkania a potencjalnym miejscem pracy (pomatmicki, Sleszyaski, 2009).
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W sytuacji udosfpnienia wynikbw Badania przeptywow luddoi zwigzanych
z zatrudnieniemprace nad wyznaczeniem obszaroOw metropolitalraggtialy ponownie
podite. PSleszyiski i K.Czapiewski (2011) przeprowadzili delimitacjregionow
miejskich, stosujc meto@ grupowania hierarchicznego J.D.Nystuena i M.F.Dace
(1961). Wyodebnienie regiondw przeprowadzono na podstawie danydcierzy
migracji udosgpnionej w ramach Badania przeptywow luddoi zwigzanych
z zatrudnieniem(por. Dojazdy do pracy w Polsce, red. K. KruszkR810). Macierz
przeptywow wykorzystana zostata tak w pracy S. Filas-Przybyt, T. Klimanka
i J. Kowalewskiego (2012). W pracy tej petdy proly zastosowania modelu grawitaciji
do opisu cizenia okrglonych jednostek podziatu terytorialnego kraju d@odkow
miejskich, odgrywajcych istotn rolg w analizie lokalnych i regionalnych rynkoéw pracy.
Rozwaania przeprowadzono na przyktadzie wojewddztwakeigblskiego.

Ze wzgkdu na niedogpnas¢ danych, delimitacja lokalnych rynkéw pracy w Pelsc
na podstawie macierzy migracji, nie byta zinwa az do roku 2011. Z wiedzy autorki
wynika, ze delimitacja taka nie zostata przeprowadzona réwpd roku 2011 do chwili
obecnej. Nalgy jednak wspomnie ze podejmowane byly wcgeiej pewne badania
w tym zakresie. W swojej pracy T.Szumlicz (1993kamuje na zasadsd delimitacii
lokalnych rynkow pracy na podstawie informacji ojadmlach do pracy oraz omawia
pewne aspekty metodologiczne tego zagadnienia.aBegmawdopodobnie ze wzglu
na brak odpowiednich danych, ogranicza dio rozwaan teoretycznych. Rownie
J.Stachowski (1993) omawia w swojej pracyzivee podefcia do delimitacji lokalnych
rynkéw pracy. Wskazuje on gdzy innymi, jak do tego celu zastosawaetod
J.D.Nystuena i M.F.Daceya. Omawia zakmeto@ porzdkowania wierzchotkow sieci
(Maik, 1976) oraz jedno z podéjstosowanych w Wielkiej Brytanii (por. Smart, 1974;
1981), ogranicza e¢i jednak, do rozwan teoretycznych. Z kolei J.Runge swoje
rozwazania nad rozwojem lokalnych rynkéw pracy, z regiadtagkbia Dabrowskiego,
rozpoczyna od okigenia ich zasigu terytorialnego przy pomocy metod eksperckich

opartych na przestankach historycznych (por. Ruhge3).
2.3. Europejski algorytm regionalizaciji

Pierwszym podégiem, wskazanym na podstawie przegl literatury, jest algorytm
indukcyjny, oparty na zasadach, opracowany przef.@bombes’a, A.E.Greena
i S.Openshawa (1986) Algorytm ten, zostat pierwastskonstruowany do delimitacji
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lokalnych rynkow pracy w Wielkiej Brytanii, a w dalej czsci pracy wykorzystan
zostanie, w celu delimitacji lokalnych rynkow pracy w IBee.. Zgodnie z podat
klasyfikacp algorytm ten reprezentuje grumetod indukcyjnych, opartych na zasad:
Omawiana procedura znana jest jako Europejski Adgor Regionalizacji
i rekomendowana przezukostat, jako standardowe pogs¢ do definiowania lokalnyc
rynkéw pracy w krajach europejskich (por. Eurosi®92). Oprocz Wielkiej Brytanii je:
ona stosowana w wielu krajach, guizy innymi Hiszpanii, Wioszech, Danii, Now
Zelandii oraz w Australi{por. Casacd-Diaz, 2000; Sforzi, 1987; Andersen, 2002; New
Papps, 2001; Bamber, Walter, 20!

Europejski algorytm regionalizacji zostat szczeg@oopisany zaréwno przez je
autorow (por. Coombes, Green, Openshaw, 1986) jakez cz& jego uytkownikow
(por. Casaddiaz, 2000; Newell, Papps, 2001W niniejszej pracy przedstawiol
zostanie idea jego dziatania.

W pierwsze] fazie omawianej procedury wytypowanestap te jednostki bazows
ktore petny rolg tak zwanych ognisk, czyliscodkow centralych wokét ktorych skupia
si¢ bedg lokalne rynki pracy. Nasgpnie jednostki bazowe przydzielang do ognisk
z ktorymi wykazuy odpowiedni stopie interakcji. W trakcie dziatania algorytm
niektére z wczéniej wybranych érodkéw centralnych magstract ten status. ROwnie
przynaleénos¢ jednostki bazowe] do danego lokalnego rynku praogze zosté

negatywnie zweryfikowana.

Schemat. 2.1Etapy Europejskiego Algorytmu Regionalizi

Zdefiniowanie jednostek przestrzennych

2 4
“ 1. Identyfikacja érodkow centralnych
N2

“ 2. kaczenie érodkéw centralnych o wysokim stopniu intera

N/

3. Tworzenie wspnych’lokalnych rynkdw przac
- dolaczanie do &rodkow centralnych jednostek o wysokim stopniu inter:

4. Rozszerzanie wginycn lokalnych rynkow pra
- przylaczanie pozostatych jednostek

5. Dzielenie wsgpnych lokalnych ryhkow pracy nie spetrjieych kryteriov
- przylaczanie jednostek do innych lokalnych rynkéw p

Analiza wyznaczonych lokalnych rynkéw pr:

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie Papps i N@@6z
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Wszystkie kryteria, zarowno stgce do wyboru ognisk, jak i do przydzielania jedeést
bazowych do lokalnych rynkow pracya svyliczane tylko iwyhcznie na podstawie
danych zawartych w macierzy przeptywéw zmdanych z zatrudnieniem (oznaczanej
dalej jako T). Czynndci te wykonywane & w pigciu etapach opisanych pasj
(por. schemat 2.1).

Etap 1

W pierwszym etapie algorytmu, w celu zdefiniowarbioru jednostek bazowych,

ktére mog zost& wstpnie uznane jakosoodki centralne, sprawdzacsiwa kryteria.

Pierwsze z nich okék stosunek ¢,;) liczby mieszkacow rozwaanej gminy, ktorzy
pracup w dowolnej gminie (w tym réwniegminie zamieszkania) do ludéw pracujcej,
ktérej miejsce pracy znajduje ¢sina terenie rozwanej gminy. Stosuneka(;)
w przypadku érodkéw centralnych powinien Bywi¢kszy od zadanej waroi «;.
Wartdéci a; okreslana jest przez badacza przed rozgoman procedury i zalgy
od natzenia dojazddw do pracy w kraju, dla ktérego proveswdejest delimitacja:

N

_ Xj=1Tji

=N
2j=1Tij

ot > ay (2.1)

gdzie:

a,; - stosunek liczby mieszkadw i-tej gminy, ktérzy pracujw dowolnej gminie
(w tym réwniez gminie zamieszkania), do ludstd pracujcej na terenie tej gminy

a, - warté¢ minimalna stosunkua,; dla gmin lgdacych grodkami centralnymi,

T;; — liczba ludnéci zamieszkatej na trenietego obszaru i pracagej na terenie
j-tego obszaru (element macierzy przeptywoéwazamych z zatrudnieniem),

N- liczba jednostek bazowych.
Drugie kryterium dotyczy udziatu mieszi@w rozwaanej gminy, ktérzy podejmayij
zatrudnienie na jej terenie, $md wszystkich pracagych mieszkacéw (niezalenie
od miejsca pracy). Udziaky(;), powinien przekraczazadag warta¢ a, aby dana gmina

mogta zostarozwazona jako érodek centralny:

Ty
A ==————>«Q .
21 Zﬁy=1Tij 2 22
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gdzie:

a,; - udziat mieszkacow i-tej gminy, podejmujcych zatrudnienie na jej terenie,
wsrod wszystkich pracagych mieszkacow (niezalenie od miejsca pracy),

a, - warté¢ minimalna stosunku,; dla gmin kedagcych grodkami centralnymi,

Etap 2

W drugim etapie sprawdzagsstopier interakcji, medzy wybranymi w etapie pierwszym
»wstepnymi” osrodkami centralnymi. Jeli dwa lub wecej z nich, § ze sob zbyt silnie
powigzane, w dalszych rozuwaniach traktowanechla jako jeden érodek. Status@odka
centralnego przyznawany jest jednostce najsilnigjdzatywupcej, jednak sita
oddziatywania jest sumowana. Wszystkie wybraneapietpierwszym @odki centralne,
szeregowaneasmalepco ze wzgtdu na liczlg ludnasci dojezdzajacej do nich do pracy.
Nastpnie dla kadego drodka centralnego, wybierany jest mniejszy z udmiat
() ludncsci pracugcej na terenie tegosmdka wsrod wszystkich jego pracgych
mieszkacow (niezalenieod miejsca pracy) oraz (i) udzialu oso6b miegakah
na terenie tego soodka wrdéd ludndgci pracugcej na jego terenie (por. wzor (2.3)).
Minimum to (3;) powinno przekraczazadal warta¢ og,co $wiadczy o odpowiednio
duzej liczbie mieszkacdéw zatrudnionych na terenie badanej jednostki WwagoWtedy
dana jednostka uznawana jest ostatecznigroglek centralny.

: Ty Ti;
Q3; = min < — ;%) > as (2.3)
Xj=1Tij Xj=1Tji

gdzie:

a3; - minimum z udziatu ludm@i pracugcej na terenie-tego égrodka centralnego
wsrod wszystkich jego pracagych mieszkacow oraz udziatu os6b mieszkeych
na terenié-tego grodka centralnego &0od ludndci pracujcej na jego terenie,

a; - minimalna warté¢ kryterium a3; dla gmin, ktore ostatecznie zosfamenane
za arodki centralne.

W przeciwnym przypadku, nie spetnienia warunku élloreego wzorem (2.3), spad
pozostatych é&rodkow centralnych wytypowanych w etapie pierwszywbierane § te,
ktore spetnigj dwa kolejne warunki. Kryteria te olétaja nasilenie interakcji z badanym
obszarem. Po pierwsze wybierang te drodki centralne, ktére majodpowiednio
wysoki udziat f,;;) zatrudnionych na tereniesrodka (-tego) nie spetniggego
poprzedniego kryterium (por. wzor (2.3)),snéd wszystkich swoich pracigych

mieszkacow:
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b >q
Zk 1T1k 4

(2.4)

Ayji =

gdzie:

a,j; - udziat zatrudnionych na tereni¢ego grodka centralnego &bd wszystkich
pracupcych mieszkacowi-tej gminy,

a, - minimalna warté& kryterium a,;;, $wiadczaca o wysgpowaniu istotnej
interakcji pom¢dzy obydwoma obszarami.

W drugiej kolejndci, spdrod asrodkéw centralnych spetni@gych warunek (2.4)
typowane s te, do ktorych dojedza odpowiednio wysoki procent miesakaw arodka
j-tego (ktory nie spetnit kryterium (2.3), jednakespt kryterium (2.4)) wrod wszystkich
pracupcych mieszkacow j-tego grodka (2.5):

_Tji
Zk 1Tjk

(2.5)

aSji = > as

gdzie:

as; — udziat zatrudnionych na tereniego grodka centralnego &0d wszystkich
pracupcych mieszkacow j-tej gminy,

as - minimalna warté kryterium as;;, $wiadczca o wysgpowaniu istotnej
interakcji pom¢dzy obydwoma obszarami.

W ten sposoéb, jeli j-ty osrodek centralny nie spetniat kryterium okienego wzorem
(2.3), wytypowano dla niego zbiorsredkéw centralnych o wysokiej z nim interakcji
(spetniajicej kryteria okrélone wzorami (2.4) i (2.5)). deli zbior ten jest pustyj-ty
osrodek centralny zachowuje status samodzielnggod&a centralnego. W przeciwnym
razie ze zbioru tego wybierany jestadek, ktéry charakteryzujeesnajwyzszy wartsciag
wskaznika wazonej interakcji [j;) z asrodkiemj-tym:

T} T
Iji =N JN + d > 0(6]- (26)

N N
Zk=1Tik*Zk=1Tkj Zk=1Tjk*Zk=1Tki

gdzie:

I;; - wskanik wazonej interakcji pongdzyi-tym orazj-tym obszarem,
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as; — minimalna wart& wskanika wazonej interakcjil;; dla pary obszaréw,

pomiedzy ktérymi wystpuje istotna interakcja.
Jezeli dwa (lub wece)) asrodki map réwne wartéci wskanika wazonej interakcji
z osrodkiem j-tym, wybierany jest ten z nich, dla ktérego suma praepty
bezwzgédnych pomgdzy nim a érodkiem j-tym jest wiksza. Nasfpnie agrodekj-ty
przestaje petdi role samodzielnego soodka centralnego i przdzony zostaje
do lokalnego rynku pracy, ktérego rozwoj stymulowgest przez frodek centralny
o najwysszej z nim interakcji. W dalszych roziemiach oddziatywanie obu

tych a&srodkdéw jest sumowane.

Nastpnie mana przysipi¢c do badania kolejnegosimdka centralnego (pod wzglem
liczby ludncci dojezdzajacej do pracy), 2 do momentu, kiedy zostanrozwaone
wszystkie wytypowane w pierwszym etapigamki centralne. Pomijaneg de cGrodki,

ktére wczéniej zostaty przygczone do innych, waszych w rankingu.
Etap 3

W etapie trzecim rozpoczynairzydzielanie jednostek bazowych do lokalnych Bk
pracy, ktérych rozwoj stymulowany jest przegamki centralne zdefiniowane w etapie
drugim. W etapie tym nie wszystkie jednostki bazomeisz zostd& rozdzielone.
Procedu¢ rozpoczyna uszeregowanie dotychczas utworzonykdélrigch rynkéw pracy
rosmco ze wzgldu na warté¢ funkcji celu ;) (por. wzor (2.7)). Warto podksk,
ze indeks ] we wzorze (2.7) dotyczy calego wpshego lokalnego rynku pracy
stymulowanego przez danysrodek centralny. ZatemT; oznacza wszystkich
mieszkacow jednostek bazowych wchegych w skiad tego lokalnego rynku pracy
zatrudnionych na tereniktej jednostki bazowej. Pierwszy sktadnik iloczydatyczy
wiec, tacznej liczby pracujcych mieszkacow badanego lokalnego rynku pracy (bez
wzgledu na miejsce zatrudnienia). Drugi ze skladnikéaciynu, zalgy od liczby
mieszkacoéw wstpnego lokalnego rynku pracy zatrudnionych na jegertie. Wielké¢

ta porownywana jest z maksimum z liczby luglrigoracugcej na terenig¢-tego lokalnego
ryku pracy (bez wzghu na miejsce zamieszkania) oraz liczby pramigh mieszkacow
(zatrudnionych w dowolnym obszarze). Zatem w&rtioinkcji celu ), dla wstpnych
lokalnych rynkéw pracy, ktorych rozwoj stymulowajegt danym érodkiem centralnym,
bedzie sé zwicksz& w miar dofgczania do niego kolejnych jednostek bazowych.
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. c1*XR=1Tjk Cz*leglejk+Cs> . ( ag*Tj; )
F; = 1; ; 1; 2.7
J mm( az az I e (TN, T T) 2.7)

gdzie:

F; - warta¢ funkcji celu,

a, - parametr ustalany ze wzdlu na wielké¢ populacji,

ag - parametr zaleay od przegitnej liczby ludndci pracugcej w swoim
obszarze zamieszkania,

c1,Cy,C3 - parametry zalee od nasilenia wyjazdéw do pracy Zradkow
centralnych

Qg - minimalna warté¢ kryterium zapobiegania tworzeniu lokalnych rynkow
pracy na terenie, na ktorym mieszka zbyt mato geabupcych: F; > aq
Nastpnie sprawdzany zostaje warunek, czy w&rfoinkcji celu lokalnego rynku pracy,
ktérego rozwdj stymuluje danyj-{y) osrodek centralny (por. wzér (2.7)), przekracza
zadan warta¢ ag. Powysze kryterium ma na celu zapobieganie tworzenialfolch
rynkdw pracy, na terenie ktorych mieszka zbyt magdb pracujcych lub na terenie
ktérych pracuje zbyt mato jego miesakaw. Jeeli funkcja celu nie przekracza zadanej

wartcsci, dany rynek nie jest dalej rozaany w tym etapie.

W przeciwnym wypadku sgodd pozostatych jednostek bazowych wybierapdagie,
ktore spetniagj ponizej okrelone kryterium. W tym etapie rozwane g§ zarOwno
jednostki bazowe nieglace, jak i lgdace grodkami centralnymi. Sprawdzassila nich,
czy udziat zatrudnionych na terenjetego drodka centralnego éod wszystkich
pracupcych mieszkacow danej jednostki bazowej (por. wzor (2.4)) pragka wartéé
a,. Jezeli zbior ten jest pusty, do lokalnego rynku prakigrego rozwoj stymulowany
jest przezj-ty osrodek centralny nie zostaje dgotona zadna jednostka bazowa.
W przeciwnym razie ze zbioru jednostek bazowychnsgigcych ten warunek wybierana
jest ta, ktora charakteryzujeesnajwyzszy wartaicia wskanika wazonej interakcji
z osrodkiem j-tym (por. wzoér (2.6)). Jeli dwie (lub wecej) jednostek bazowych ma
rowne wartéci wskanika waonej interakcji z érodkiemj-tym, wybierana jest ta z nich,
dla ktérej suma przeptywoéw bezwzdhych jest wgksza. Nastpnie wybrana jednostka
bazowa zostaje przydzona do lokalnego rynku pracy, ktérego rozwéj siluje j-ty
osrodek centralny. W dalszych roziemiach suma ich oddziatywania traktowana jest,

jako oddziatywanie lokalnego rynku pracy.
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Po dokonaniu kalej modyfikacji lokalnego rynku pracy, ponownie g@prowadzany jest
ranking nowo otrzymanych lokalnych rynkéw pracy wmegledu na funka celu
(por. wzér (2.7)). Nagpnie cata procedura etapu trzeciego zostaje praguizona
od nowa. Dzieje sito do momentu, 7/ado kadego drodka centralnego dggzonych
zostanie tyle jednostek bazowych, aby otrzymanwliok rynek pracy charakteryzowat
si¢ odpowiednio wysok wartccig funkcji celu @) (por. wzér (2.7)). Niektore
z otrzymanych w tym etapie, lokalnych rynkow pracyg sktad& sie wytacznie

z asrodka centralnego, clkhav etapie nagpnym zostasrozbudowane.
Etap 4

W etapie czwartym wszystkie jednostki bazowe zastarzydzielone do lokalnych
rynkow pracy. Wyjtek stanowd mog jedynie jednostki bazowe o bardzo stabej
interakcji z otoczeniem (np. gdyby na terenie tpkeelnostki byt rezerwat przyrody,
gdzie nikt nie mieszka ani nie pracuje). Takayiwszystkie nie przypogakowane do tej
pory jednostki bazowe, szeregowang realegco ze wzgdu na liczle pracugcych
mieszkacoéw (niezalenie od miejsca pracy). Naghie, kolejno dla kadej z nich,
sparod lokalnych rynkéw pracy wybieranes g¢e, dla ktérych suma przeptywéw
zZwigzanych z zatrudnieniem w obie strony jest niezero@anacza toze rozwaane

sa tylko te lokalne rynki pracy, do ktérych dejiza cha jederf* mieszkaniec rozwianej

jednostki bazowej, lub z ktérego dgjea cha jeden pracownik (w praktyce polskiej 9).

Jezeli, dla pewnej jednostki bazowej, nie wyslje niezerowy przeptyw zwzany

z zatrudnieniem dazadnego z wyodbnionych do tego momentu lokalnych rynkow
pracy, zostaje ona dmizona do listy rezerwowej w celu roziemia w p&niejszym
terminie.

Nie jest to rownoznaczne z tyme pomgdzy badag jednostly a otoczeniem nie ma
zadnego przeptywu ludsoi zwigzanego z zatrudnieniem, e by tak, ze przeptywy
takie nasipuja pomkdzy nig a innymi jednostkami bazowymi nieprzypgakowanymi
do tej pory dozadnego z lokalnych rynkow pracy. W przeciwnym razie zbioru tych
osrodkow centralnych, porailzy ktorych lokalnymi rynkami pracy a roziaag
jednostls bazows wyskpuja niezerowe przeptywy, wybierany jest ten, ktéry
charakteryzuje sinajwyzszy wartdsciag wskanika waonej interakcji (por. wzor (2.6))

% Poniewa w ramach badania przeplywéw ludob zwigzanych z zatrudnieniem prezentowang s
wytgcznie przeptywy przekraczgje dziewgé oséb, w praktyce polskiej rozeane g tylko te obszary,
do ktérych dojedza przynajmniej dziest osab.
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z badag jednostly bazows. Jezeli dwa (lub wécej) lokalne rynki pracy majrowne
wartasci wskanika wazonej interakcji z badanjednostly bazows, wybierany jest ten
z nich, dla ktérego suma przeptywdw bezwedglych jest wgksza. Nasipnie rozwaana
jednostka bazowa zostaje prm#ona do tego lokalnego rynku pracy. W dalszych
rozwazaniach suma ich oddziatywania jest traktowana, jakldziatywanie lokalnego

rynku pracy.

Po prébie przyczenia wszystkich jednostek bazowych do lokalnyghkéw pracy,
rozpatrywane gjednostki z listy rezerwowej, ktére w momencie eétiejszej préby ich
przylaczenia nie wykazywaly przeptywow luddm zwigzanych z zatrudnieniem
z zadnym lokalnym rynkiem pracy. Ponieaveeraz lokalne rynki pracy gipowickszyty,
ponowiona zostaje proba ich przypsakowania do ktoregoz nich. W tym celu,
dla kazdej jednostki bazowejddlacej na lécie rezerwowej przeprowadza ponownie
procedu¢ etapu czwartego. Ponadto, proba ta ponawianagestomentu, anie uda si
przyporzdkowa ani jednej jednostki bazowej pozogtaj do danego przebiegu nécle
rezerwowej. Jest to gwarangcyge wszystkie jednostki bazowe zostaty przypdkowane
do lokalnych rynkoéw pracy, $& byto to tylko mazliwe. Jednostki bazowe, pozosicg
w dalszym cigu na licie rezerwowej, albo nie magadnych przeptywow zwzanych
z zatrudnieniem z innymi obszarami, albo przepty@ynasgpuja tylko migdzy nimi

samymi.
Etap 5

W etapie pitym sprawdzane jest, czy otrzymane lokalne rynkicprcharakteryzyj
sic odpowiednio wysokimi wartziami funkcji celu (por. wzor (2.7)). Podobnie, jak
na pocatku etapu trzeciego, lokalne rynki pracy uszeregmvazostaj rosrgco
ze wzgékdu na § funkcje. Nastpnie sprawdza gj czy dla kadego z nich warta funkcji
celu przekracza zadanvartg¢ graniczm ag (W tym wypadku wgkszy niz w etapie 3).
Jezeli ktérys z lokalnych rykéw pracy nie spetnia tego warunkaklasyfikowane
do niego jednostki bazowe pozosgtaic na licie rezerwowej i przydzielone zossan
do pozostatych lokalnych rynkéw pracy zgodnie z cpoup z etapu czwartego.
Nastpnie powraca si do etapu pitego, aby zweryfikowg czy tak zmodyfikowane
lokalne rynki pracy charakteryzujsic odpowiednio wysok wartcscia funkcji celu.
Procedura kiczy st wowczas, gdy podczas etapwtpgo nie zostaje rozbityaden

lokalny rynek pracy.
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Przedstawiony algorytm jest dotychczas jedynym, nkt@nalazt tak szeroki
zastosowanie \wraktyce. Jest to jego niezaprzeczalzalet, gdyz umazliwia
wykorzystanie déwiadczey, uzyskanych w rinych innych krajach. Zalgtest take to,
ze algorytm europejski umbwia, zmiany lokalnych rynkéw pracy. Dopuszc
mianowicie, by obszary pgdzone na wczmiejszym etapie mogty kdyw dalszyct
etapach rozdzielone i dmizone do inych. Za pews niedogodné¢ mazna uzné jednak
zlozonas¢  kolejnych etapow algorytmu i da liczbe parametréw weégiowych,

potrzebnych dla przeprowadzenia anal
2.4. Algorytm Kristensene

W celu poréwnania przedstawionego algorytmu Coombes metod hierarchiczm,
wybrano poddgcie zaproponowane przez Kristensena, ktore jestorylstywane
do delimitacji lokalnych rynkow pracy w Danii (por. kstensen, 1998). Jest to algory
indukcyjny, niewykorzystuicy osrodkow centralnych, w ktérym agregacja lokalh
rynkow pracy odbywa siw sposob hierarchiczny. Algorytm ten jest znaczmigiej

ztozony od algorytmu Coombes

Schemat. 2.2Etapy algorytmu Kristense

Zdefiniowanie jednostek przestrzenn
2
1. Konstrukcja okrojonej macierzy migre
AN
2. Wyodebnianie zbiorow zamkatych
A4
3. Hierarchiczne grupowanie jednostek o podobnych kierunkach wyjazdow d

NS

Analiza wyznaczonych lokalnych rynkéw pr:

Zrodto: Opracowanie wlasne

Algorytm podziel¢ mozna na trzy gtébwne etapy (por. schemat 2

Etap 1

W pierwszym etapie przeprowadzana jest transformnaupcierzy przeptywo
zwigzanych z zatrudnienierT na macierz binagnTT o takim samym wymiarze

W macierzy TT, istotnym przeptywom, wswietle kryterium ilorazu lokacji
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przypisywane & jedynki. Charakteryzgjone wzgtdng site natzenia przeptywow
ludncéci zwigzanych z zatrudnieniem. Jedynki przypisywane@vniez wszystkim

elementom nowej macierzyzZgym na diagonali.

Y T
1, jezeli —*—~—>a, V i=j
TTl] = 4 / 2?1=1Tij ! J
L S 2 T
0, wpozostatych przypadkach
(2.8)
gdzie:

TT — okrojona macierz przeptywow zyganych z zatrudnieniem, uwzgdhiajca
wytgcznie istotne przeptywy,

T;; — liczba ludnéci zamieszkatej na trenietej gminy i pracujcej na terenig-tej
(element macierzy przeptywow zyganych z zatrudnieniem),

N- liczba jednostek bazowych,

@, - minimalna warté¢ wzglednego przeptywu poraidzy gminami dla przeptywow
uznawanych za istotne.

Etap 2

Okrojona macierz przeptywow zgzdanych z zatrudnieniem stanowi podstaw
wyodrebnienia tzw. zbiorow zamketych. Jako zbidér zamketly rozumiany jest taki
podzbiér jednostek bazowych, z ktérych nie ma istoh wyjazdow zwjzanych
z zatrudnieniem do jednostek spoza obszaru. Arlkotvane zbiory zamkgie

uznawane zostaga lokalne rynki pracy.
Etap 3

Pozostate jednostki bazowgctone g w etapie trzecim w lokalne rynki pracy wedtug
kryterium funkcji podobiastwa P; (por wzor (2.9)). Proces ichgdzenia przebiega
iteracyjnie. W pierwszej kolejgoi wyszukiwana jest para jednostek bazowych
0 najwickszej wartéci funkcji podobigéstwa @;;), ktore nie nalzg do zadnego lokalnego

rynku pracy. Jeeli wartaé¢ funkcji podobiéstwa przekracza wadé podobigéstwa

pierwszego radu jednostki § ze sol taczone, a nagpnie dohczane g do nich

wszystkie jednostki bazowe nienajee jeszcze do lokalnych rynkow pracy.
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Podobiéstwo pierwszego rtxlu obliczane jest jako d&,, gdzie a, jest wartdcia
z przedziatu (0;1) (raczej zbbng do 0) okrélang przed rozpocgxiem procedury przez
badacza, o kt@rstopniowo obria st podobigéstwo wymagane przya¢zeniu jednostek

bazowych. Wszystkie pg¢zone jednostki twosznowy lokalny rynek pracy

gdzie:
Pj — funkcja podobigstwa,

W; = {k; TT;, = 1} — zbior jednostek bazowych, do ktérych mpsfs istotne
wyjazdy zwhzane z zatrudnieniem z jednostiej,

A —moc zbioruA, czyli liczba elementéw zbiorA.

Jezeli wérdd jednostek bazowych nienadeych do lokalnych rynkéw pracy nie ma
zadnej pary charakteryzgej se odpowiednio wysok wartascig funkcji podobidéstwa,
kryterium podobiéstwa zostaje obsone oa?2 i cata procedura rozpoczyng sid nowa.
Postpowanie to powtarzane jest do momentu, kiedy wgmysjednostki bazowe
pogrupowane g w lokalne rynki pracy, lub nie ma jupary jednostek bazowych
nienalegcych do lokalnych rynkdéw pracy, dla ktérych wattdunkcji podobi@éstwa

przekracza,.

Opisany algorytm mina zalicz¢ do metod hierarchicznych. W algorytmie tym, trakci
calego proceswgtézenia obszaréw wykorzystywana jest jedna i ta saasada. \&fod
zalet tych metod wskazamazna mniejsz ztozonasé algorytmu oraz mniejgzliczbe
progowych parametrow, ktOre naje ustalt przed rozpooxiem analizy. Jednak
powazng wady moze by to, ze procedury hierarchiczne wykazujtendency
do dostarczania niezupetnie optymalnych wynikowypemalizie w wgkszej skali
(Casado-Diaz, Coombes, 2011). Wynika t@amy innymi sid, ze pohczenia obszarow,
dokonane na wczesnych etapach analizy w istotng&pagraniczaj opcje dosipne

w etapach piniejszych.
2.5. Pode§cie taksonomiczne

Wsrdd cech obu pod& opisanych powiej wskaza mazna zaréwno wady jak i zalety.
Jako alternatyw zaproponowano wc podejcie taksonomiczne,aézace zalety obu
metod (por. tab. 2.2). Zaproponowany algorytmzn@o zalicz¢ do grupy metod
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indukcyjnych, hierarchicznych. Podobnie jak w opigeh algorytmach zaczergtych
z literatury, jako dane w§giowe wymagana jest macierz przeptywow gxginych
z atrudnieniem, Za rezultatem jest podziat jednostek bazowych na aozre

I pokrywapce ca zbiorowa¢ lokalne rynki pracy.

Obydwa podegia r&znig sie jednak m¢dzy innymi pod wzgldem liczby parametrow
wejsciowych, okrglanych a priori, ktére wptywajna wynik delimitacji. Wydaje sj
ze zbyt dua liczba parametrow nie jestzaolarg cechy tego typu algorytmdw, ponievwa
ich r&zne zdefiniowanie me prowadz do sprzecznych wynikow, a tak stwarza pole
do manipulacji wynikami. Konieczdé zdefiniowania a dwunastu parametrow
wejsciowych w europejskim algorytmie regionalizacji @k uznaje za gtownwack
tego podejcia. W metodzie zaproponowanej przez Kristenserystavczy okréli¢ dwie
wartasci. W zaproponowanym autorskim pog®y, przypé trzeba tylko jeden parametr,
ktéry okr&li¢c mazna na dwa sposoby. W zatesci od tego wyboru, stosowany jest

ponizej opisany algorytm z mocnym lub stabym kryteriuragpwania.

Kolejng istotrg rdznicg jest okrélanie, w europejskim algorytmie regionalizaciji,
dla kazdego lokalnego rynku pracy doktadnie jednegmdka centralnego stymuligego
jego rozwdj. Podégie takie wydaje si by¢ dyskusyjne, ad brak wyodebniania
osrodkéw centralnych mama uzné za kolejm przewag algorytmu Kristensena.
W zaproponowanym podeju taksonomicznym rownienie wyodebnia s¢ osrodkéw

centralnych.

Z kolei przewag europejskiego algorytmu regionalizacji, jest nigliwie
uwzgkdnianie powazan, zarowno pomidzy parami jednostek bazowych oraz peaaly
jednostkami bazowymi a wgnymi lokalnymi rynkami pracy. W procedurze
zaproponowanej przez Kristensena uwdglane g wytacznie zwazki pomidzy parami
jednostek bazowych, co nale traktowa&, jako istota wad tego podecia.
W proponowanej metodzie taksonomicznej, uwdgiane § zaleznosci pomiedzy
pojedynca jednostly bazows a innymi jednostkami i grupami jednostek oraz pamy

dwoma wsgpnie utworzonymi lokalnymi rynkami pracy.

Kolejng zalety europejskiego algorytmu regionalizacji, jest dyiamy charakter
budowania lokalnych rynkéw pracy, pozwalaj w kazdym momencie na dggzenie
do jw istniegcego lokalnego rynku pracy kolejnej jednostki bagpwa take

na rozbijanie w etapie giym wczéniej zbudowanych lokalnych rynkéw pracy.
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Powanym brakiem algorytmu Kristensen’a jestszalas¢ kontrowersyjna kolejn@
budowania lokalnych rynkéw pracy. Mianowicie, naalonym poziomie podobiestwa
moze nie by mazliwosci dofgczenia kolejnej jednostki bazowej dozjustniegcego
lokalnego rynku pracy podczas, kiedy jedndome na tym samym poziomie
podobigéstwa istnieje maiwos¢ zbudowania nowego lokalnego rynku pracy.
W autorskim podgfgiu taksonomicznym, w kalym momencie trwania procedury
mozliwe jest poszerzenie kdego ze wspnie wyznaczonych lokalnych rynkéw pracy.
Nie ma, co prawda nitiwosci rozbicia raz paiczonych jednostek bazowych, jednak
mozliwe jest pohczenie dwdch, wcZeiej traktowanych oddzielnie, wgtnych lokalnych

rynkow pracy.

Tabela 2.2.Poréwnanie europejskiego algorytmu regionalizadfjorytmu Kristensena
oraz podejcia taksonomicznego

Lp |Cecha: EurOp?JSk' f'i'gofytm Algorytm Kristensena Pode§C|_e
regionalizacji taksonomiczne
1 | Dane wejciowe Macierz przeptywow zwzanych z zatrudnieniem
2 | Liczba
definiowanych 12 2 1
parametrow
3 | Gsrodki Wyianlqne w trakcie brak brak
centralne dziatania
4 Pomkdzy pojedyncz
jednostlky bazowg
Pomkdzy a innymi jednostkami
Uwzgledniane | pojedynca jednostly | Wytacznie pom¢dzy | i grupami jednostek
rodzaje bazowg a innymi jednostkami oraz pomgdzy
powigzan jednostkami oraz bazowymi dwoma wsgpnie
grupami jednostek utworzonymi
lokalnymi rynkami
pracy
5 Procedura Réwnolegte Hierarchiczne Réwnolegte
A budowanie lokalnych budowanie lokalnych budowanie lokalnych
delimitacji . . .
rynkow pracy rynkOw pracy rynkOw pracy
6 Podziat jednostek bazowych na mgzne i pokrywajce cah
Rezultat . g .
zbiorowas¢ lokalne rynki pracy

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Taksonomia jest dziedzjnstatystycznej analizy wieloczynnikowej, ktéra zajen sk
teoretycznymi zasadami i regutami klasyfikacji v wielocechowych.
(por. Sokotowski, 1992; Strahl D., red, 1998). Walanie taksonomicznej wygbuja dwa
gldwne zadania badawcze: zadanie grupowania ogegatyjednostek taksonomicznych
(ang. cluster analysis) oraz zadanie liniowego gukawania obiektow (por. Sokotowski,
1992).

W procesie delimitacji zbior jednostek bazowych ettamy jest na rozatzne

i pokrywapce catd¢ lokalne rynki pracy. Latwo zauug wiec, ze jezeli zbior jednostek
bazowych potraktujemy jako zbiér operacyjnych jestel taksonomicznych,
zas mazliwe wyniki delimitacji jako niepust rodzire jego podzbiorow spetnioneg s
obydwa warunki klasyfikacji taksonomicznej (por. kBmowski 1992). Zgodnie zat
obserwagj opisam w tym podrozdziale metgddelimitacji okréli¢ mazna podejciem
taksonomicznym. Naly przy tym jednak zauwgé, ze w zagadnieniach
taksonomicznych postulujecsiaby przestrze klasyfikacji byta przestrzegimetryczn,
zatem w szczegolsoi kryterium wedtug ktdregoagtzone g jednostki taksonomiczne
powinno charakteryzowsasic wtasngciami metryki (por. Sokotowski, 1992). Stosowane
w tym celu w zaproponowanym poégp kryterium nagzenia dojazdéw do pracy nie jest
jednak metryk.

W ramach podégia taksonomicznego zaproponowano dwie wersje wligar. Pierwsza

z nich charakteryzuje simocnym kryterium (2.11), ktére musi dgpetnione, aby dwa
wstepne lokalne rynki pracy zostaty pokone (por. Gruchociak, 2012d). W drugim
wariancie, warunek ten jest mniej restrykcyjny i mastd (2.12). Ma@na zauwayc¢,

ze w wyniku zastosowania stabszego kryterigozénia, uzyskana zostanie mniejsza

liczba lokalnych rynkow pracy.

W obu wersjach algorytm opiera gia hczeniu jednostek bazowych, pauizy ktorymi
wystepuje silny przeptyw ludnixi zwigzany z zatrudnieniem. Rozwane g wigc, pary
jednostek bazowych, uszeregowane matejwediug wzgldnej liczby wyjazdowWT;;
z pierwszej jednostki do drugiej (por. wzor (2.10))

WT:: Tij

ij =N
S BTy

(2.10)
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gdzie:

WTi; — udziat zatrudnionych na terenjigej jednostki bazowej $v6d wszystkich
pracupcych mieszkacow i-tej jednostki bazowej (bez wzglu na miejsce
zatrudnienia),

T — macierz przeptywdw zwkanych z zatrudnieniem.

Dla kazdej, kolejno rozwazanej pary jednostek bazowych diwe 53 cztery sytuacje:

1. Obie jednostki bazowe nie zostaly wéziej wiaczone dozadnego ze wsgpnych
lokalnych rynkéw pracy. Wowczas zostapne pogczone tworzc nowy lokalny
rynek pracy.

2. Jednostka, z ktorej ngpuje wyjazd, nie zostala jeszcze pargiona dozadnego
wstepnego lokalnego rynku pracy. A jednostka, do ktamgjazd jest skierowany
nalezy juz do wstpnego lokalnego rynku pracy. Wéwczas jednostkaWwaza ktérej
nastpuje wyjazd jest przgktzana do lokalnego rynku pracy.

3. Jednostka wyjazdu nate juz do wstpnego lokalnego rynku pracy a jednostka,
do ktorej wyjazd nasgpuje jeszcze nie. W takim wypadku jednostki nieze soly
taczone.

4. Obie jednostki bazowe nalke juz do wstpnych lokalnych rynkoéw pracy. W takiej
sytuacji lokalne rynki pracyasze sob taczone, jeeli spetnione § dwa poniej
okreslone warunki. W zalenosci od zastosowania, w pierwszym z warunkow
mocnego lub stabego kryteriumyckenia, algorytm dazie s¢ charakteryzowat
mniejsz lub wicksz sktonndciag do czenia lokalnych rynkow pracy.

Przy pomocy pierwszego warunku sprawdzg siy istniey przestanki, aby lokalny

rynek pracy, z ktérego nagiuje wyjazd, przyczye do innego lokalnego rynku pracy.

Sytuacja taka wyspuje, jeeli wsepne lokalne rynki pracy nie charakteryzugic

dostatecznie wysokim procentem miesg@v zatrudnionych na ich terenie.

W przypadku zastosowania mocnego Kkryteriugezénia sprawdza i czy wkcej

mieszkacow lokalnego rynku pracy, z ktorego ngmtje wyjazd pracuje na terenie

lokalnego rynku pracy, do ktdrego jest on skieroyvaiv na jego terenie (por. wzér

(2.11)).

Z§=1 213_:1 TAiBj > Z§=1 Z;T:l TAL'A]' (211)
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gdzie:

A — zbior jednostek bazowych zaliczonych do tegoemstgo lokalnego rynku

pracy,
co jednostka, z ktoérej napiuje wyjazd,

B - zbior jednostek bazowych zaliczonych do tegog¢prstgo lokalnego rynku

pracy,
co jednostka, do ktorej skierowany jest wyjazd,

A —i-ty element zbioriA.

W przypadku zastosowania stabego Kkryteriumczénia wystarczy, aby liczba
mieszkacow lokalnego rynku pracy, z ktorego rigmtje wyjazd, pracggych poza jego
granicami, przewjszata liczlg mieszkacow zatrudnionych na jego terenie (por. wzor
(2.12)).

_ e o
Il'4=1 Zlk=1 Z?:l TAL-A’? > 22'4=1 Z?:l TAL'A]' (212)
Akza J
gdzie:
[ - liczba lokalnych rynkéw pracy w danym momenciéathnia algorytmu,

AF — zbi6r jednostek bazowych zaliczonych ldtego wstpnego lokalnego rynku
pracy,k=1,...,l

Nastpnie sprawdza sj czy oddziatywanie lokalnego rynku pracy, do kgwrenas¢puje
wjazd, na lokalny rynek pracy z ktérego on pochgdgt maliwie najwicksze. W tym
celu poréwnuje si liczbe oséb wyjedzajacych do pracy z lokalnego rynku pracy
wyjazdu do pozostatych lokalnych rynkow pracy (pezor (2.13)).

- 4 wak
A B i o
Zi=12j=1 TAiB- 21_12]—1 AiA;'c

3 L= maxy T (213)

Powyzej opisana procedura kontynuowana jest do momegiturozwaone zostam
wszystkie pary jednostek bazowych, peday ktorymi odnotowano niezerowy

przeptyw ludnéci zwigzany z zatrudnieniem.

Zaproponowany algorytmaézy zalety procedury Coombes’a, takie jak uwdglanie
powigzan zarowno pomidzy jednostkami centralnymi jak i ich grupami oréavnolegte
budowanie lokalnych rynkow pracy, z zaletami metdtlystensena, za jakie noa
uzna mah liczbe parametrow weégiowych, brak konieczrigi uwzgkdniania drodkéw

centralnych i mniejsgztozonas¢ algorytmu.
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Wyniki zastosowania dwoch powsj opisanych algorytméw, zaczergtych z literatury
oraz autorskiego podeja taksonomicznego w warunkach polskich przedstagvi
zostam w rozdziale pitym. Do przeprowadzenia delimitacji lokalnych rymkdracy
wedtug kadej z tych metod potrzebng siformacje o dojazdach do pracy. Dane takie
w Polsce dogpne g na chwit obecna wytgcznie dla roku 2006, otrzymane wyniki
miatyby by z& aktualne take dla roku 2011. W zwrku z tym dwa kolejne rozdziaty
poswiecone zostan oszacowaniu danych dotyrxch dojazdéw do pracy, przy czym
pierwszy z nich dotyczybedzie zastosowane] w tym celu metodologiis kalejny jej

aplikacji oraz uzyskanych wynikow.
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Rozdziat 3. Modelowanie wielopoziomowe
3.1. Idea, korzyci i zatozenia modelowania wielopoziomowego

HISTORIA

Idea modelowania wielopoziomowego zrodzitg sia pocztku lat 70-tych, kiedy
to zwrdécono uwag na zr@nicowanie poziomu nauczania w klasach oraz szkofach
D. Lindley i A. Smith opracowali wéwczas ogoélne nardla badania zagnidzonych
danych o ztaonych strukturach bdow losowych (por. Lindley, Smith, 1972). Z kolei
opracowanie A. Dempstera, N. Lairda i D. Rubina7{@9stanowito istotny przetom
w estymacji parametréw. Niestety, badania te zgstah pewien czas odione,

ze wzgkdu na zbyt dimy ztozonas¢ obliczeniova. Nastpne opracowania dotygee

modelowania wielopoziomowego powstaty dopiero \adat80-tych.
NAZEWNICTWO

Omawiana metoda modelowania wielopoziomowego w rdliteze przedmiotu
funkcjonuje pod wieloma nazwami. Tak q@j opisywana jest pod nazwiniowego
modelowania wielopoziomowego (multilevel linear rets] (por. Goldstein 2003),
modeli efektow mieszanych attz losowych (mixed-effects models, random-effects
models) (por. Laird, Ware, 1982, Singer, 1998, dllittMilliken, Stroup, Wolfinger,
1996), modeli losowego wspotczynnika regresji (@necoefficient regression models)
(por. Longford, 1993; de Leeuw & Kreft, 1986) oramdeli elementow kowariancji
(covariance components models) (por. Dempster, rRubisutakawa 1981; Longford,
1987). Réwnie modelowanie hierarchiczne (hierarchical linear gisd (por. Lindley,
Smith, 1972; Raudenbush , Bryk, 2002), nazywaneetakerarchicznymi metodami
Baysowskimi (hierarchical Bayes Method) (por. R&®03), zalicza si do metod
modelowania wielopoziomowego, jednak w zakresieanigzonym do poziomow
zagniedzanych, nie obejmygg z& modeli wielopoziomowych z dwoma kryteriami
grupowania. Z kolei model wielopoziomowy z dwomaytkriami grupowania (por.
Biecek, 2011) funkcjonuje w literaturze pod nazmodelu krzgowego (cross model)
(por. Bates, 2013a; Hox, 2010). Taki rodzaj modatuwdwiony zostanie w podrozdziale
3.2. Ponadto ¥wdéd modeli krzgowych wyr&nia st modele czsciowo i catkowicie
krzyzowe (partially/completely crossed). Modele eg@dowo krzyowe, to takie,

w ktorych przekroj jednostek drugiego poziomu, wtnanych ze wzgdu na réne
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kryteria grupowania, me zawierd dowolry liczbe jednostek pierwszego poziomu.
Natomiast modelami catkowicie krzgwymi okrelane g takie, w ktorych przekrgj
jednostek drugiego poziomu zawiérenoze co najwyej jedry jednostl pierwszego
poziomu (por. Bates, 2013a). W podrozdziale 3.30wimna zostanie teoria modelu

catkowicie krzyowego.

Warto zauway¢, ze w literaturze, zwlaszcza dotycej modeli dwupoziomowych, jako
poziomy (levels) rozumiang £zasem warianty kryterium grupowania. W prezenteya
pracy warianty kryterium grupowania okl@ne g, jako jednostki drugiego oraz
wyzszych poziomoéw. Jako kolejne poziomy rozumig Z#, populacje grup jednostek
badania okrdonych przez kryterium grupowania odpowiagt® temu poziomowi (czyli

zbiorowaici jednostek danego poziomu).
IDEA | KORZYSCI

Metodologia modelowania wielopoziomowego pozwalaunagkdnienie podobigstwa
pomiedzy jednostkami badania z pierwszego poziomu, kidteza do tych samych grup
utworzonych poprzez zmieangrupupca na drugim lub wyszych poziomach.
W przeciwiéastwie do klasycznej regresji liniowe] nie zakilade, sze wszystkie
obserwacje # niezalene; uwzgédniona zostaje bowiem zals¢ pomidzy
jednostkami pierwszego poziomu, najeymi do tej samej jednostki na poziomie
wyzszym. W przypadku nie uwzglnienia takiej zatenosci standardowe bty szacunku
Sa niedoszacowane (por. Klimanek, 2003; Hox, 2002a@k Twicc, w modelach
wielopoziomowych obserwowane slwa rodzaje zmiensoi: zrGznicowanie pomydzy
jednostkami pierwszego poziomu, naleymi do tych samych jednostek poziomoéw
wyzszych oraz zrinicowanie pomidzy jednostkami wiszych pozioméw (por. gtczak,
Mianowska, 2012). Uwzgtinienie zalenosci pomidzy jednostkami poziomu
pierwszego nalacymi do tych samych jednostek na poziomachzszych pozwala
w znacznym stopniu popragviprecyzg szacunku w stosunku do klasycznej regresiji
liniowej, pod warunkiem, ze szacowana zmienna charakteryzuje sitruktug
wielopoziomow. Jest tak zarowno wéwczas, gdy w klasycznym mockduesji podziat
jednostek pierwszego poziomu nie zostaje uadigbny wzaden sposéb, ale roweie
jezeli obserwacje nalgce do tych samych grup sraktowane jako cao (i oszacowania

prowadzonegdla catych grup) (por. Twisk, 2010, rozdziat 3).
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Ponadto, dziki podzieleniu badanej populacji na grupy,#iwe jest wyjanienie czsci
zmienndci szacowanej cechy przy pomocy charakterystyk zsaych poziomow,
nie popetniajc przy tym bédu nazywanego paradoksem Simpsona (Simpson’s pgrado
Btad ten polega na¢zeniu ze sabdanych z niejednorodnych populacji i traktowariu i
tak, jakby odnosity sido jednej zbiorowsi (por. Klimanek, 2003, Hox, 1995). Potrzeb
agregacji informacji dogpnych na ranych poziomach podkémja w swojej pracy
réwniez T. Bott, K. Krauze i T. Kulawczuk (1985).

We wczéniejszych pracach (por. Gruchociak 2012a, 2012t)rka podgta proke oceny

przydatnéci modelowania wielopoziomowego w szacowaniu chargktyk spoteczno-
gospodarczych w przekroju terytorialnym. W pracatjth zastosowano modele
dwupoziomowe w celu oszacowania wahki&a zatrudnienia w przekroju powiatow.
Dzieki zastosowaniu metodologii modelowania dwupoziorega udato si uwzgkdnié

zrGznicowanie poziomu badanej cechy peday wojewddztwami, co nie bytoby
mozliwe przy zastosowaniu klasycznej funkcji regrdsjiowej. Poprawito to znacznie

precyzg szacunku.
ZArOZENIA

Nalezy podkrgli¢, ze stosowanie metodologii modelowania wielopoziomgavgest
uzasadnione tylko dla specyficznych zbioréeiooraz zmiennych. Zaréwno populacja
jak izmienna winny charakteryzowasic wielopoziomowd struktug. W odniesieniu
do populacji oraz klasycznego modelu wielopoziomgovedznacza toze populac
podziel¢ mazna na skaczory liczbe rozlgcznych i pokrywajcych wszystkie jednostki

pierwszego poziomu grup (inaczej jednostek druggmmomu).

W przypadku modelu wcej niz dwupoziomowego, jednostki drugiego poziomu mog
rowniez zosta podzielone na roztzne i pokrywajce cad zbiorowa¢ grupy (nazywane

dalej jednostkami trzeciego poziomu) itd. (por.esolat 3.1).

W przypadku modelu z dwoma kryteriami grupowanizw(t cross model) jednostki
drugiego poziomu zostgj zdefiniowane dwukrotnie, przy czym #da jednostka
pierwszego poziomu nalg do doktadnie jednej jednostki poziomu drugiegaesibne]
ze wzgtdu na kade z dwoch kryteriow podziatu. Dla jednostek drggiepoziomu,
zdefiniowanych przez oba kryteria, oklane mog zost& réwniez jednostki wyszych

poziomow (por. schemat 3.2).
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Schemat 3.1Schemat jednostek klasycznej populacji o strukt&-poziomowe

. . . poziom P

. poziom 2

AN A

Zrodio: Opracowanie wiasne

Schemat 3.2.Schemat jednostek populacji o strukturze P orazg)opnowej z dwomi
kryteriami grupowania

pierwsze kryterium grupowania drugie kryterium grupowania

i
poziom P-ty E
ze w;glv;du . . . | poziom Q-ty
na pierwsze : ze wzgledu
kryterium | . see . na drugie
grupowania . . : kryterium
. | . . grupowania
L] L]
poziom drugi %, poziom drugi
) |
lq‘y%[]eﬁmn | %}dﬁf&i
grupowania grupowania
poziom 1 poziom 1

Zrédto: Opracowanie wiasne

Nalezy podkrégli¢, ze modele wielopoziomowe z dwoma Kkryteriami grupona
zaliczane s do modeli welopoziomowych. Jednak modele wielopoziomowe wywic
sic od modeli dla danych o strukturze hierarchicznegesto w ten sposélygozumiane
(por. Raudenbush, Bryk, 2002),szaodele dla danych krzgwych traktowanessraczej
jako ich rozszerzenie. &t w prezentowanej pracy, ze wegdl na przejrzyskg zapisu,
modele wielopoziomowe dla danych o strukturze haimaznej nazywan
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s3 ,klasycznymi”, co mae by dyskusyjne, poniewamazna je traktowa po prostu jako

modele z jednym kryterium grupowania (por. Bat€d,® Biecek, 2011).

Stosowanie modelu wielopoziomowego jest uzasadnigh® wowczas, jeeli takze
Szacowana zmienna charakteryzujez swielopoziomowq struktug. Oznacza to,
ze jej warté¢ powinna ra@ni¢ sie istotnie pomgdzy grupami, czyli jednostkami
na kadym z wyszych poziomow. Zrinicowanie to wynikd maze z bezpéredniej
zaleznosci pomidzy badan zmienry a przynalenoscia jednostki pierwszego poziomu
do jednostek wiszych poziomow. Klasycznym, podawanym w literatupzeykiadem
takiej sytuacji jest zrfmhicowanie poziomu nauczania wynikeg¢ zarO6wno

z indywidualnych zdolngi i predyspozycji ucznia (czynnikbw na pierwszym -—
jednostkowym poziomie) oraz kwalifikacji nauczyeiel stosowanej metody nauczania
(czynniki na poziomie drugim — grupowym) (por. H&Q02; Cronbach, Webb, 1975;
Goldstein, 2003).

Jako inm przyczyre zrdznicowania poziomu badanej zmiennej pedaiy grupami,
wskaz& mazna zalenos¢ tej zmiennej oraz podziatu na grupy z pgwrkryty, czsto
niemierzala, zmienny. Jako przykltad mona poda relacg miedzy aktywndcig
zawodows i stopniem rozwoju regionow. Przestrzenne zaiéowanie czynnikOw
okreslajacych popyt na prag lokalizacja zasobow naturalnych, zaktadow progjrkech,
rozwoéj infrastruktury technicznej, komunikacyjnejedukacyjnej & istotnymi
determinantami ok&jagcymi aktywnad¢ ekonomiczg ludndsci, obok czynnikow

charakteryzujcych przedsibiorczai¢ poszczegolnych osob.

Jezeli struktura zmiennej objaianej spetnia obydwa opisane ey warunki konieczne;
wystepowanie wielopoziomowej struktury populacji orazestanek aby podejrzewa
ze poziom badanej zmiennej jest amiwowany ponmgdzy grupami; naley zweryfikowa,

czy wystpujace pomé¢dzy grupami zrénicowanie jest istotne statystycznie na obranym

poziomie istotnéci. W tym celu zastosowanazna np. test analizy wariancji.

Kolejne zataenie dotyczy normalrici rozkladu szacowanej zmiennej, przy czym
wartags¢ oczekiwana rgni sie pomidzy jednostkami wiszych poziomow, co jest

konsekweng wielopoziomowej struktury zmiennej, jednak warignpowinna by stata

w catej populacji. Jak podaje w swojej pracy J.Hpizy duych prébach szacowanie

parametrow modelu, metgdnajwickszej wiarogodnéci, daje stabilne wyniki nawet
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jezeli rozktad szacowanej zmiennej nieco odbiega odnatego (por. Hox, 2010,

rozdziat 3).

Nalezy takze podkréli¢, ze w rozprawie pod pegiem modelu wielopoziomowego
rozumiany jest liniowy model wielopoziomowy. Take¢miprzyjmuje s, ze wystpuje
liniowa zalenos¢ pomidzy zmienm objaniarg a zmiennymi objgniajacymi (ktora
moze mig jednak zranicowany charakter dla jednostekzsiego poziomu natgcych
do r&nych jednostek na poziomie wgzym). W literaturze funkcjongjtakze opisy
modeli wielopoziomowych o charakterze nieliniowyjegnak nie § one przedmiotem tej

rozprawy (por. Rydlewski, 2009).

W przypadku estymowania zmiennych w populacji o lepeziomowej strukturze,
zastosowanie odpowiednio dobranego modelu w istotsyopniu poprawia precyzj
szacunku, pod warunkiemze szacowana zmienna charakteryzuje sowniez

wielopoziomow struktug (por. Goldstein, 2003; Hox, 2010; Raudenbush kB&002;

Twisk, 2010).

PROBLEMY

Nalezy zauwayc¢, ze modele wjcej niz dwu poziomowe charakteryzupic tendenci
do szybkiego komplikowania ¢si Nie chodzi tu tylko o trudrsé w interpretacji,
ale przede wszystkim trudfio oszacowania parametrow, nawet przy wykorzystaniu
nowoczesnego oprogramowania (por. Hox, 2010; DéPreforristal, 1994, s. 349).
Niemniej jednak, w analizie wielopoziomowe] wystiia modele o trzech i wcej
poziomach. W przypadku takich modeli, ngleby¢ szczegodlnie ostimym przy
wprowadzaniu kolejnych komplikacji. Dotyczy to zwixza uwzgidniania interakcji
pomiedzy zmiennymi objgniajagcymi z r&nych poziomow, czyli inaczej wyjaianiu
czesci zmienndci wspotczynnikdw kierunkowych przy zmiennych alnjejacych
z poziomoOw niszych, przy pomocy charakterystyk #gych poziomow. Interakcje takie
naleey wprowadza wylacznie, jeeli istniep silne przestanki merytoryczne, aby
twierdzi, ze wart@¢ zmiennej z poziomu wgzego faktycznie wyfmia charakter
zaleznosci pomidzy zmienn objasniamg a objd&niajaca z nizszego poziomu lub, jeli
oszacowanie odpowiedniego wspofczynnika kierunkawegharakteryzuje  si
szczegOlnie diy wariancy (por. Hox, 2010).
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CENTROWANIE ZMIENNYCH

Jak wskazuje si w literaturze przedmiotu, przed rozpecem oszacowa nalery
przeprowadzi centrowanie zmiennych oBjaajacych (ang. centering explanatory
variables) odnoszych s¢ do wszystkich pozioméw (por. Hox, 2010; Bates, @01
Umozliwia to interpretagj wyrazu wolnego oraz wspoiczynnikow kierunkowychzypr
interakcjach pomgdzy zmiennymi z rénych poziomow. Przede wszystkim jednak,
pozwala zminimalizowa wariancg czesci modelu, w przypadku modelu z losowym
wspoétczynnikiem  kierunkowym. Zwiétny uwag, ze w przypadku modelu
wielopoziomowego z losowymi wspétczynnikami kieromkymi, w przeciwi@stwie do
klasycznej regresji liniowej, skladnik losowy e zalee¢ od niektorych zmiennych
objasniajgcych. Kolejry przestank do stosowania zmiennych scentrowanych jest dodatni

wptyw na zbienos¢ oszacowa (por. Hox, 2010).

W literaturze opisywane gs dwa gtdwne podégia do centrowania zmiennych
objanianych. W pierwszym z nich, od wadtd zmiennych objgnianych odejmuje si
sredng globaly. W drugim natomiast,sredng dla jednostki wyszego poziomu.
Stosowanie drugiego podeja znajduje uzasadnienie w teorii nazywanej ,efekt
stawu”. Mianowicie,zaba przegitnej wielkasci maze wydawa sie dwa, jeeli zyje
w stawie z matymizabami, lub mala, jeli zyje w stawie, w ktdGrym pozostalaby g
od niej wkksze. Takie uwzgbnienie lokalnego punktu odniesienia imoznaléc
uzasadnienie w przypadku wielu badap. zwgzanych z edukagj(por. Hox, 2010).
Z drugiej jednak strony oe¢ffie srednich grupowych powoduje zniwelowanie
zréznicowania poziomu zmiennej pogdizy jednostkami nalgcymi do r@&nych grup
na poziomie wyszym, co W oczywisty sposob wpltywa negatywnie naswéci modelu
(por. Kreft, de Leeuw, Aiken, 1995; Enders, TofigRD07; Hofmann, Gavin, 1998;
Paccagnella, 2006). Utracpmformacg mazna “odzyskd” dodagc do modelusrednie
dla tych jednostek wygzego poziomu, jednak w znacznym stopniuckeza to ztaonasé
modelu (por. Hox, 2010; Enders, Tofighi, 2007). &olym problemem przy centrowaniu
metody, wykorzystujca $redng grupows, w przypadku modelu wcej niz
dwupoziomowego jest oksienie, ze wzgldu na przynatenos¢ do jednostek ktérego

z wyzszych poziomoOw nalsy te srednie wyznaczy

W prezentowanej pracy zastosowano psxej pierwsze, czyli od zmiennych
objasniajacych odgto ichsrednie globalne.
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SPOSOBY KONSTRUOWANIA MODELU

W literaturze prezentowaneg slwa podejcia do konstrukcji modeli wielopoziomowych
(por. Futczak, Mianowska, 2012, str. 246; West, Welch, &a}e2007). W pierwszym
z nich, nazywanym ,géra-dot” (ang. top-bottom), piejw dodawane as zmienne
objasniajace, a dopiero paniej efekty losowe zaime od przynalenosci jednostek
pierwszego poziomu do jednostekasgych poziomow. W naginej kolejndci z modelu
usuwane $ te zmienne, ktére po uwzglnieniu efektéw losowych zwranych

z przynalenoscia do jednostek wiszych poziomow nie poprawigjw istotnym stopniu,
jakoéci dopasowania modelu (por. Verbeke, Molenbergt3)02 Drugie podégie,
nazywane ,krok wyej” (ang. step-up), zaktada z kolei dodawanie daleho najpierw
efektéow losowych, a dopiero ngghie zmiennych obgaiajgcych (por. Raudenbush,
Bryk, 2002, Snijders, Bosker, 1999, Biecek, 201hteB, 2010). Rde maliwosci
stopniowego komplikowania modelu w przypadku stnoktdwupoziomowej w swojej
pracy szczegétowo omawigps. Raudenbush i A. Bryk (por. Raudenbush, BrylQ230
Podobnie jak w pods&iu ,gora-dot’, przy kadej modyfikacji sprawdza i
czy poprawia ona, w istotnym stopniu, jakalopasowania modelu. W pracy oméwione
zostaty etapy komplikowania modelu wielopoziomoweggodne 2z podégiem
szczegoOtowo omowionym dla struktury dwupoziomowepnacach J.Hox’a oraz P.Bliese
(por. Hox, 2010; Bliese, 2012).

Konstruupc modele wielopoziomowe w rozdziale czwartym, zssteano podégie
.Krok wyzej” W trakcie konstrukcji modelu przeprowadzonozakveryfikacg przewagi
podegcia wielopoziomowego nad klasyezregresy liniowa. Tak wic, punktem wyjcia
bedzie klasyczny model regresji liniowej nie uwadiajgcy wielopoziomowej struktury
danych. Konstrukejmodelu wielopoziomowego rozpoczniedig, w ktérym zmienng
cechy objénianej wyjd&niana jest tylko i wycznie przez przynamos¢ jednostek
poziomu pierwszego do jednostek poziomoéw zseych. W etapie kaowym
zaprezentowany zostanie model uwdgiajcy wptyw losowego wyrazu wolnego
oraz losowych wspétczynnikéw, zateych od zmiennych objaiajgcych z wyszych
poziomow. Warto w tym miejscu zaznacézy ze kacowa postéa modelu
dwupoziomowego, w przypadku konstrukcji ,krok iey’, jest zazwyczaj taka sama dla
dostpnych w literaturze opracowa(por. Raudenbush, Bryk, 2002; ¢t¥ak, 2007;
Bliese, 2012). Jednak zaobserwéwamozna r&ne podejcia w stopniowym

komplikowaniu modelu. Wedtug jednej z propozycjmiznne objéniajace z wyszych
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poziomow zostaj dolgczone do modelu przed zmiennymi doj@ajacymi z poziomu
pierwszego (por. Klimanek, 2003; Raudenbush, B&#Q2). W niniejszym opracowaniu
omoOwiono natomiast podeje, w ktérym najpierw dodaje ¢sizmienne objgniajace
z poziomu pierwszego (por. Bliese, 2012; Twisk, @01Taki sposob pogbowania

uznano za bardziej intuicyjny i lepiej odpowiagtaj sytuacjom rzeczywistym.

Stopniowe komplikowanie modelu ma na celu urgkid uwzgédniania losowego
charakteru parametrow modeluzgé nie poprawia to, w istotny sposob, dopasowania
modelu do konkretnych danych rzeczywistych. Dlateggp omowiono kilka wybranych
kryteriow, pozwalajcych oceni popraw jakasci oszacowania modelu, w poréwnaniu
z modelem prostszym (z poprzedniego etapu). W gastaniach praktycznych naie
po kazdej komplikacji modelu zweryfikow& czy wprowadzona zmiana w sposoéb istotny
poprawita jaké¢ modelu. Tak wic, jezeli stwierdzone zostanigge realizacja ktérego

z etapdw nie poprawia, ¥wietle okrélonych kryteridw, jakéci modelu, nalgy ten etap
pomimg¢ i przefé do nasgpnego (np. z etapu 1 do 3). Najézej, wprowadzenie
komplikacji dla okrélonego poziomu poprawia precyzgzacunku tylko w przypadku
niektérych wprowadzanych zmiennych dlnjejacych. W takiej sytuacji naky
uwzgkdni¢ tylko te zmiany, dziki ktorym uzyskano poprayv precyzji szacunku.
Weryfikacja zasadrioi wprowadzania kolejnych komplikacji, zgodnychrzgdstawiag
metodologs modelowania wielopoziomowego jest niezwykle iségtponiewa niektore
wprowadzane do modelu zmienne, mogv rzeczywistéci nie mi& struktury

wielopoziomowej.
3.2. Klasyczny model wielopoziomowy

W podrozdziale 3.2 oméwione zosgaatapy konstrukcji modelu opartego na danych
o0 klasycznej wielopoziomowej strukturze (por. schem3.1l). Jak wspomniano
w poprzednim podrozdziale zastosowane zostaniejgmeleomowione w literaturze dla
modelu dwupoziomowego (por. Hox, 2010; Bliese, 2012jednak zostanie ono
uogédlnione na model o dowolnej liczbie pozioméw.nKwukcja modelu odbywa ¢si
w pigciu etapach, ktére w przypadku modelwedj niz dwupoziomowego, dziglsic na
podetapy.

l. W etapie pierwszym zédicowanie zmiennej objaianej ttumaczone jest przez

przynalenos¢ jednostek pierwszego poziomu do jednostek poziomgwszych.
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Etap pierwszy skilada iz tylu podetapdw, ile jest wgzych ni pierwszy

poziomow.

II. W etapie drugim wprowadzang gmienne objgniajagce z pierwszego poziomu.

Etap ten nie dzieli sina podetapy.

lll. W etapie trzecim wprowadzane amienne objgniajace z poziomdéw wsiszych.
Etap ten, podobnie jak etap pierwszy, dzieli Ba tyle podetapow, ile jest

wyzszych ni pierwszy poziomow.

IV. W etapie czwartym uwzgliniane jest zrénicowanie zalenosci pomidzy

zmienny objaniam a zmiennymi obj@iajacymi z poziomow niszych.

V. W etapie pitym czs$¢ zrGznicowania wyttumaczona nie zosta przy pomocy
zmiennych objgniajgcych z wyszych poziomoéw. Zaréwno etap czwarty jak
i piaty sktaday si¢ z podetapdédw odpowiadgjych parom pozioméw: mszego,
z ktorego pochodzi zmienna, przy ktorej stoi wgjany wspoétczynnik
kierunkowy oraz wyszego, w ramach jednostek ktorego, wspoétczynnikjesh
zréznicowany.
Tak wiec liczba podetapow, zaréwno w etapie czwartym jpktym, odpowiada
liczbie wariacji dwuelementowych bez powtaizsbioru ziazonego ze wszystkich

poziomow.

Konstrukcg modelu poprzedZawinna weryfikacja zatzen oméwionych w podrozdziale
3.1. Nastpnie, celem poréwnania w pdiejszych etapach, wyznaczyalezy dwie
funkcji regresji liniowej. W pierwszej z nich niemaglednia s¢ zadnych zmiennych
objaniajacych. W drugiej funkcji regresji, jako zmienne dlnjejace przyp¢ nalery

Zmienne z pierwszego poziomu.

W opisie konstrukcji modelu P-poziomowego>P® przygto nas¢pujgce oznaczenia
wzorowane na oznaczeniach modelu dwupoziomowegsowtmych w pracy
S.W.Raudenbush’a i A.S. Bryka (por. RaudenbushkB&p02). Podobne oznaczenia
stosowane byly w wielu pracach na ten temat (pandérs, Bosker, 1999; Klimanek,
2003). Zamiast jednak oznaczaryrazy wolne i wspoétczynniki kierunkowe z adych
poziomow ranymi literami greckimi, dla wszystkich poziomow #masowano

z indeksem odpowiadglym poziomowi i zmiennej (szczego6towy opis paj).
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Pozwolito to dokonéa uogdlnienia na przypadek z dowsglliczbg poziomow (por. Hox,
2010).

W tym momencie rozwan podkréli¢ nalery, ze najczsciej stosowanym sposobem
zapisu modelu wielopoziomowego, zwtaszcza w przigpadysepowania wgcej niz
dwoch pozioméw, jest zapis macierzowy (por. Hox1@0Bates, 2010; Biecek, 2011;
Fratczak, Mianowska, 2012). Pozwala on opisewet bardzo skomplikowane modele
przy pomocy krétkiego rownania, ponadto zapis takikorzystywany jest podczas
szacowania parametrow modelu. Mianowiciedsamodel wielopoziomowy mi@ zosté

zapisany przy pomocy roéwnia:

Y=Xf+Ze+1r , (B.1
gdzie:
Y — wektor zmiennej objaianej,
X — macierz zmiennych olfjaiajacych dla efektéw statych modelu,
B — wektor wspotczynnikow kierunkowych,
Z — macierz zmiennych oljaiajagcych dla efektow losowych modelu,
e — wektor efektéw losowycle~N(0; X) ,

r — sktadnik resztowy modelu~N(0; 6°I4) .

Jak zaznaczono w wyjaieniach przyjmuje si ze wektor efektow losowych oraz
sktadnik resztowy charakteryaujsic wielowymiarowymi rozktadami normalnymi.
Jednoczénie dopuszcza siwyskpowanie zalegnosci pomiedzy niektorymi efektami.
Z zalazenia, jednak przyjmuje @i ze poszczegoélne sktadniki resztowg ad siebie
niezalene. Ponadto zakladagsize nie wysgpuje korelacja pomdzy efektami losowymi
a sktadnikiem resztowym. Rozkiad warunkowy zmienoigjgsnianej, przy okrdonym

wektorze efektéw losowych, moa zapisawiec jako(Y|e = @)~N(XB + Z&; 6%14).

Jako wadg powyzszego zapisu, uzfiamazna jednak jego mat przejrzystéé¢, pod
wzgledem zestawu zmiennych okggajacych, ich interakcji, czy efektéw losowych
wchodzcych w sktad modelu. W zgzku z tym, powyszy zapis nie wystarcza do opisu
etapow konstrukcji modelu, ktory wprowadzony zostam dalszej cgici podrozdziatu.
Pomimo tego, na zakozenie opisu kalego z piciu etapow konstrukcji modelu

przedstawiono budogvmacierzy wchodgych w sktad réwnania (3.1). Qi temu
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zaobserwow& mazna, jak ich zawarkg oraz wymiar zmieniaj Sig w zaleznosci

od stopnia skomplikowania modelu.
Poniej zestawiono przyje w dalszym cigu oznaczenia.

n — liczba jednostek na pierwszym poziomie, cdgliebnad¢ proby,

P — liczba poziomow (P>1),

I, - liczebna¢ proby nap-tym poziomie, dla p = 1,...,R;(=n),

n,; - liczba jednostek pierwszego poziomu, nadgch doi-tej jednostki na
p-tym poziomie, dlap =1,...,P,i=1],, Ziiﬂpi = n.

Q, — liczba zmiennych objaiajagcych zp-tego poziomu,

Y; - wartég¢ zmiennej objgnianej dlai-tej jednostki pierwszego poziomu,
i=1,..,n,

Xpqi- Warteés¢ g-tej zmiennej objgniajacej (scentrowanej) p-tego poziomu
dla
i-tej jednostki tego poziomu, p = 1,...,P, q=1,j=1,....1,,

Xp0i = 1 — przygto, ze ,zerowa” zmienna objaiajgca z kadego poziomu
to jedynka dla i = 1,..1,,. Utatwi to zapis, gdy,zerowa” zmienna petni rel
statej, stajcej przy wyrazie wolnym,

B‘gfloqomo - wspotczynnik kierunkowy; pierwsza wastoindeksu gornego

P
mowi, na ktérym etapie (k=1,...,5) wspoéiczynnik teostat zdefiniowany,
druga okréla podetap (r=1,...,P). Podetapy numerowaneeswzgédu na to,
ktérego poziomu dotyczyto przeprowadzone w niclwiozcie.

Indeks dolny sktada sz p elementow, z ktorych prawie wszystkiaezerami.
Jezeli wszystkie elementy w indeksie dolnym ®erami, to jest to wyraz
wolny. Jeeli istnieje doktadnie jedna niezerowa wa&éio to jest to
wspotczynnik kierunkowy, przy czym pozycja tej reeawej wartdci
wskazuje, przy zmiennej z ktérego poziomu on st jej wartag¢ okresla
ktéra to z kolei zmienna z tego poziomuzelew indeksie dolnym znajduje
si¢ wigcej niz jedna niezerowa wanré, jest to wspoétczynnik kierunkowy przy
interakcji medzy zmiennymi z rénych pozioméw, przy czym pozycje
niezerowych elementéw wskazy ktérych poziomowsste zmienne, Zach
wartasci, ktére to § zmienne z tych poziomow. Zai ktéras z wartgei w

indeksie dolnym jest w nawiasie[BISC_Oqo_,(,-)0_,0), oznacza to,ze dany

P
wspoétczynnik mae przyjmowa rozne wartédci dla jednostek pierwszego
poziomu naleacych do ranych jednostek
na poziomie, ktoremu odpowiada pozycja indeksu wiasie. Sytuacja taka
nie jest jednak mdiwa przy zapisie jednym réwnaniem.

r%}f_.k - skladnik resztowy z pierwszego poziomu, inde&sng tak samo jak
T

w przypadku wspotczynnikow kierunkowych, i= 1,...0% 1,....1,, ... ,
k= 1,...,113 ,
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riljii(~N(O; O'lz(r) ,
P

elgf_oqo__o(k)o_.o - sktadnik losowy zwgzany z poziomenp-tym, Stopcy przy

b . ) U, P P
g-tej zmiennej objgniajgcej z r-tego poziomu, p = 2,...,P, r = 1,...,p-1,
q=1,..Q,

Tlﬁ,ro,o,o,o — wariancja skladnika losowego @Ftego poziomu w wyrazie

wolnym, p=2,...,P,

k . . . . 7 .
Tprqrq — Wariancja sktadnika losoweggzego poziomu we wspotczynniku

kierunkowym g-tej zmiennej zr-tego poziomu, p=2,....,P, r= 1,...,p-1,
g=1,..,.Q,,

k . - - -
Tprs,dy T2z kowariancja skladnika losowego p-tego poziomu

we wspotczynniku kierunkowymg,-tej zmiennej z r;-tego poziomu
oraz sktadnika losowego [rtego poziomu we wspotczynniku kierunkowym
q,-tej zmiennej z,-tego poziomup= 2,...,P. Jeelir;,q; = 0,0 lubr,, q, =
0,0 , chodzi o sktadnik losowy wyrazu wolnego,r,r,= O,...,p-1,
q1= O,..,er, qz2= 11"1QI‘2!

elgr — wektor zawieracy wszystkie efekty losowe wprowadzone w r tym
podetapie etapu k tego oraz w podetapach $moziszych zwizane

Z poziomenp-tym, p=1,...,P; zaktadagize ma on wielowymiarowy rozkiad
normalny,

zesredni réwng zero oraz maciegzkowariancjits'; ek'~N(0; &),

r%}.r“k - sktadnik resztowy; zaktadacsize ma on rozkiad normalny z waftig

N
oczekiwan 0 oraz wariangjoy,; rii"; ~N(0; of,).
N

ETAP 1 Model pusty

W tym etapie zmiennd&; objaniana jest wycznie przez przynam®os¢ jednostek
z pierwszego poziomu do jednostek pozioméwzsgych, bez zycia zmiennych
objaniajacych. Model rozszerzany jest w P-1 podetapach, gweszy od modelu
z fektem losowym wwycznie z drugiego poziomu, do modelu z efektami Jgguoi

z wszystkich P poziomow.
Podetap 1.1.

Model z efektem losowym z drugiego poziomuzm@ zapis& w wersji P-réwnaniowej

(dla kazdego poziomu oddzielnie):

Na poziomie pierwszym model zapisaazna przy pomocy rownania:

Yi = B%)%j)o...o + rlllil( (32a
P P
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Na poziomie drugim:

Bo(])o 0= Boo(l)o 0 +eo(])0 0 (3.2b)

P

Na poziomie trzecim:

12
Boo(l)o 0= Booo(m)o...o (3.2¢)

P P

Na poziomieP-tym:

Bo- O(k) %fﬁ (3.2d)
P
tacznie:
Yi = Bo ot eo(])o ot rl] ko (3.3)
P P
gdzie:

1] k~N(O Gkr) ' e%)%j)o...o"'N(O; T%,Zo,o,o,o)
P P

Poréwnanie wynikow z liniow funkcja regresji bez zmiennych oBjaajacych pozwoli
ocent, czy samo uwzgbtnienie struktury dwupoziomowej, wprowadzone w page

1.1 poprawia precygjszacunku.
Podetap 1.(P-1)

Model z efektami losowymi ze wszystkich P poziomdmozna zapis&@ w wersji
P-rownaniowej (dla kadego poziomu oddzielnie):
Na poziomie pierwszym model zapisaazna przy pomocy rownania:

Yi = Bo(o..o + Tk (3.42)
P P

Na poziomie drugim:

BO(])O 0= 800(1) ot eolo 0 (3.4b)

P P

Na poziomieP-tym:

Bo- o(k) Bo 0 (3.4¢0)

tacznie:

Yi = B o+ Xp= Ze(l)?.o(k)o...o +r150 ) (3.5)
TopP 2
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gdzie:

3 b
Jezeli uwzgkdnienie Iosowego skfadnika, zyganego z ktérys poziomem dla wyrazu
wolnego, nie poprawia w istotnym stopniu j&&io dopasowania modelu, nie naye
takiego sktadnika dodawaW takim przypadku model miatby o jeden poziom epni
anizeli sugeruje wielopoziomowa struktura badanej pagul

Jezeli powyzsze rOéwnanie gczne modelu z etapu pierwszego bytoby przedstawione
w zapisie macierzowym (por. wzér (3.1)), maci&rprzyjetaby posta n wymiarowego

wektora jedynek, wektop byiby jedn liczba, B¥, . Macierz Z bylaby wymiaru

3
nx(Zgzzlp), przy czym meéna by j traktow&, jako macierz blokow ztozong z P-1
macierzy

zero-jedynkowych wymiaru iy, ktérych kolumny odpowiadatyby jednostkom poziomu
p-tego, a jedynki pojawiatyby sina przegjciach z wierszami odpowiadaymi tym
jednostkom z poziomu pierwszego, ktére malelo danej jednostki poziomp-tego,
dla p=2,...,P. Wektore bytby wymiaru Zgzzlp i zawieralby kolejno Ikgdy losowe

odpowiadajce wszystkim jednostkom kdego poziomu wiszego ni drugi.
ETAP 2 Model z losowym wyrazem wolnym

W nastpnym etapie do modelu wprowadzone zastajienne objgniajgce z pierwszego
poziomu. Nachylenie krzywej regresji traktujemy abdako state, bez wzglu
na przynalenos¢ jednostek pierwszego poziomu do jednostek nasmgych poziomach.
Tak wigc, w skiladzie wspotczynnikow kierunkowych, przy dagich zmiennych
objasniajgcych z pierwszego poziomu, wygplja jedynie state, rowne dla wszystkich
jednostek pierwszego poziomu. Zmienne mgleczywicie dodawé kolejno, tak aby
unikmg¢é wprowadzania charakterystyk, ktorych uwertylienie nie poprawia jakoi
dopasowania modelu. Ponadto rownaszacowane wspotczynniki kierunkowe powinny
by¢ istotne statystycznie. W celu dokonania wyboru eemych wprowadzanych

do modelu ména postay¢ sie na przyktad procedaregresji krokowe;.

Model dla jednostek pierwszego poziomu jestg¢pagicy:

Z =0 Bq(])o 0X1 q.i + rl] k (3.6&)

B
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Na poziomie drugim:

BO(])O 0= BOO(I) i e0]0 .0

P P
, (3.6b)
Bq(])O 0= qua) ordlag=1,..,Q
P

Na poziomieP-tym:

Bor 0.0k) = B(zﬁg + e@

P P P
, (3.6¢)
Bq(])o 0= B@ ) dla q= 1, ey Q1
P

tacznie:
Y; = Z qOO 0X1 qi T Zp 2e0 .0(k)0...0 + rl] k (3.7)
TopoP T
gdzie:
rizj}.k"'N(O; 051) etz)}.o(k)o...o"'N(O; Tf),lo,o,o,o) , dlap=2,...,P
P b I ) T P

Tak wyznaczony model me by traktowany jako bezgoednie rozwingcie modelu
opisanego w etapie 1, przez dodanie zmiennychswiajacych z pierwszego poziomu.
Jednak mge on by traktowany réwnig jako rozwingcie modelu klasycznej regresji
liniowej ze zmiennymi obgaiajacymi z pierwszego poziomu. W zyzku z powyszym
nalezy wykaza& jego wysza¢ nad oboma z nich.

Jezeli powyzsze rOwnaniegtczne modelu z etapu pierwszego zostatloby przedstewi
w zapisie macierzowym (por. wzor (3.1)), macieradytaby wymiaru nxQ; + 1) przy
czym jej pierwsza kolumna sktadataby @i samych jedynek, kolejne Zaawieratyby
wartasci zmiennych objgniajagcych z pierwszego poziomu. Wekt@r zawieratby za&
wyraz wolny oraz wspoétczynniki kierunkowe odpowigg® tym zmiennym
z pierwszego poziomu. MacierZ oraz wektore nie zmienityby s w stosunku

do poprzedniego etapu.

ETAP 3 Model z losowym wyrazem wolnym zaleym od zmiennych z wgzych

poziomow

W pordéwnaniu z modelem z etapu drugiego, model wabony zostanie o zmienne
objasniajgce z wyszych poziomow. Oznacza tee wyraz wolny zale¢ bedzie nie tylko

od przynalenosci do jednostek na wgzych poziomach, ale oBjdany lkedzie take
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przy pomocy zmiennych z tych poziomow. Rozszerzémieastpuje w P-1 podetapach,
przy czym w pierwszym z nich, dmizane § zmienne z drugiego poziomu. W ostatnim
podetapie dakczane g zmienne zP-tego poziomu. Podobnie jak w etapie drugim,
zmienne

z kazdego poziomu (w ramach podetapdw) agleprowadza kolejno, tak aby unikat
wprowadzania charakterystyk, ktérych uwgdlienie nie poprawia jakoi dopasowania
modelu lub ktorych wspéitczynniki kierunkowe nig statystycznie rine od zera.
W wigkszaici podetapéw wprowadzona zostanie ¢¢z wskpnych zmiennych
objasniajacych, jednak wygpi¢ moze sytuacjaze w modelu na tym etapie nie zostanie
uwzgkdnionazadna zmienna ohjaiajagca z niektorych poziomow. Nie oznacza to jednak
jeszczeze odrzucone w tym etapie zmienne nie pogask w koncowej wersji modelu.
Zdarzy¢ moze st bowiem, ze cz$¢ z nich kdzie zmiennymi objmiajagcymi
wspotczynniki  kierunkowe przy charakterystykach mzipmdéw niszych (etap 5)
lub wartg¢ wspotczynnika kierunkowego, ktora nieznd sie istotnie od zera w przekroju
calej populacji, réni¢ bedzie s¢ istotnie w przekroju jednostek ktérega wyzszych
poziomow (etap 4).

Podetap 3.1

Model dla jednostek pierwszego poziomu jestg¢agicy:

Y ZQ10 Bq(])o 0X1 q.i + r1] k (3.8&)
P
Na poziomie drugim:

Q 32 32
Bog)o 0 = 220 Borao..oXzri + €5(j)0..0
P

P (3.8b)
Bq(j)O...O = Biom.o-dlag=1,..,Q
P P

Na poziomie trzecim:

B3omo..o = Bogoamo..o T €50a)0..0

P P
BZ%(I)O...O = BZ%O(m)O...o ydlag=1,..,Q , (3.8¢)
P P

kﬁgg(l)o...o = 8(3)12‘0(m)0...0 ,dlar=1,...,Q;
P

P
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Na poziomieP-tym:

B 0..00k) = 00 T €5’k
S i

Bao..osy = Bad..o dlaq=1,..,Q; | (3.8)
P P

kBOrO...O(k) = Bgfo...o ydlar=1,...,Q,
— e

chznie:
Yi = 0 + Z =0 BqO(l)O 0X2q1 + Z =1 BqOO 0X1q1 + Zp 2 eo O(p)O .0 + rl] k (3-9)
gdzie:

ri? ~N(0;0%2) €32 0m0.0~N(0; Th000) » dlap=2,...,P
P

b I ) o JR—- P

Otrzymany model jest rozwigtiem modelu z losowym wyrazem wolnym i zmiennymi
objasniajgcymi z pierwszego poziomu (etap 2), przez dodarvengego zmiennych

objasniajacych z drugiego poziomu.
Podetap 3.(P-1)

Model dla jednostek pierwszego poziomu jestg¢gagicy:

2 =0 Bq(J)O oX1gi F rfﬁi{ (3.10a)

P

Na poziomie drugim:

3P
60(1)0 0= Z OBOr(l)O OXZ,r,i+eo(j)O...0

Btl(J)O 0~ qua) o:dlaq =1,. Q
P

(3.10b)

Na poziomie trzecim:

P
(Boomo..0o = =3& o Bobsmyo..0X351 + €50(10..0

P P P

BqO(l)O 0= BZBO(m)o...o ydlag=1,..,Q (3.10¢)
P

7

BOr(l)O 0= Bgrpo(m)o_,o,dla r=1,..,Q;
P P
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Na poziomieP-tym:

Q P
Bor 0..00) = = Yo Bdo. tXPt1+e(3)...k

P o v , (3.10d)
B3 0q0..000 = B 0q00-dlap=1,..,P-1,9=1,..,Q,
j ) JR P j I, p....P
tacznie:
Yl = Z Z =0 BO OqO OXp,q,i + 25:2 egﬁo(p)o...o + I'13]Pk (3-11)
....... TopP 7 B
gdzie:
ipl<~N(o; o%p) .+ €aom0.0~N(0; To000) » dap=2,..P.
P b ) o O P

Modele opisane w etapach 2 i 3¢sto nazywanegsmodelami z losowym wyrazem
wolnym poniewa zmiennd¢ wyrazu wolnego jest w nich wyaiana przez
przynalenosé¢

do jednostek wiszych poziomow. Tak wc zaklada i, ze wyraz wolny rani sie
w przekrojach jednostek v#gzych poziomow, ale jednocree wspoétczynniki

kierunkowe przy zmiennych oljaiajacych g state w catej populacji.

Tak wyznaczony model me by traktowany jako bezgoednie rozwingcie modelu
opisanego w etapie 2, przez dodanie zmiennychswibjacych z pierwszego poziomu.
Jednak mie by traktowany rownig jako rozwingcie modelu klasycznej regresji
liniowej

ze zmiennymi objaiajacymi ze wszystkich pozioméw. Zatem konieczne jegkazanie

jego przewagi nad oboma z nich.

Jezeli powyzsze réwnaniegczne modelu z etapu pierwszego bytoby przedstawione
zapisie macierzowym (por. wzér (3.1)), macietzbytaby wymiaru an§=1 Qp+1)
przy czym jej pierwsza kolumna skladataby si samych jedynek, kolejne &a
zawieratyby wartéci zmiennych objgniajagcych z kolejnych poziomow, Wektop
zawieratby wyraz wolny oraz wspoétczynniki kierunkewdpowiadajce tym zmiennym
objasniajgcym. MacierzZ oraz wektor nie ulegtyby zmianie w stosunku do poprzednich

etapow.
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ETAP 4 Model z losowymi wspoétczynnikami regresji

W tym etapie dopuszczona zostaniezhweosé zraznicowania jednostek pierwszego
poziomu w ramach jednostek naasyych poziomach, nie tylko ze wzdlu na poziom
szacowanej zmiennej, ale rowniee wzgédu na ksztalt zakmosci pomiedzy 3 zmienny

a zmiennymi objgniajacymi z niszych pozioméw. Uwzgtiniamy wec, mazliwosé
zroznicowania wartéci wspotczynnikow kierunkowych przy zmiennych z moadw
nizszych, pomgdzy jednostkami poziomoéw vigzych. Przeprowadzamy to w Px(P-1)/2
podetapach, w pierwszym z nich sprawdeaiczy uwzgtdnienie losowego charakteru
wspoétczynnikdw przy zmiennych z pierwszego poziome,wzgédu na poziom drugi,
poprawi jakd¢ dopasowania modelu. Naghie sprawdza sizasadn& uwzgkdniania
losowego charakteru zgaanego z trzecim oraz kolejnymi poziomami wspotcekaw
kierunkowych przy zmiennych z pierwszego poziomugzywiscie poziom, ze wzgtu
na ktéry uwzgidniamy losowy charakter wspotczynnika kierunkowegumsi by
wyzszy, ni poziom na ktorym okgdona jest zmienna, przy ktorej on stoi. W ostatnim,
(Px(P-1)/2}tym podetapie, mdiwe jest uwzgtdnienie zra@nicowania wspotczynnikow

kierunkowych przy zmiennych z P-1 poziomu pedzy jednostkamiP-tego poziomu.

Zmienne, ktére zostaly pomigte w etapach drugim i trzecim , mpgzostad
przeanalizowane ponownie. Catkiem ilmve jest bowiem,ze potencjalne zmienne
objasniajace, ktérych wspotczynniki kierunkowe oszacowanedd#ej populacji nie byty
istotnie r@ne od zera, rhnig sie jednak istotnie pomdzy jednostkami wiszych

poziomow.
Podetap 4.1

Model dla jednostek pierwszego poziomu jestg¢gagicy:

4(1/2) 4(1/2)
Z OBq(])O OX1q1+r” g (3.12a)

2

Na poziomie drugim:

4(1/2) 4(1/2) 4(1/2)
{BO(J)O -0 Z OBOr(l)O...OXZI‘i

{ 0(j)0...0
; P 3.12b)
WD) _ i), a2) _ : (
(qu)o 0 = Bgoyo T eqgro.odlad=1..,Q
P P
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Na poziomie trzecim:

(BHYD 9 Q) oy s/

00(1)0 0 00s(m)0...0 00(1)0...0
P P
W2 _ a2 _
qu(l)o...o = quo(m)o...o ydlag=1,..,Q , (3.12¢)
P
41/2)  _ o(1/2) _
BOr(l)O...O = BOrO(m)O...O ydlar=1,...,Q;

P P

Na poziomieP-tym:
4(1/2 4(1/2 4 1/2
(B(/) Zto (/)XPtl 1/2)

0. O(k) 00 t J
P P P
3.12d)

4(1/2) 4(1/2) . _ ' (

kBO OqO O(k) BO OqO O,dlap —_ 1,...,P_ 1,q —_ 1, ...,Qp
...... o J o l...p...P

tacznie:

— 4(1/2) e¥(1/2) et(1/2) 4(1/2)
Yl _Z 12 OBO 0q0 0 pq1+zq 1 q(])O 0X1ql+2p 2 0.. O(p)O 0+FU (3.13)

....... p.......P P

gdzie:

4(1/2) 4(1/2) . A(1/2) —
1] k N(O 04(1/2)) €. .0(k)0...0~N(0' Tp,O,O,O,O) , dla p—3,...,P

P b I I P

- 4(1/2)
€0(x)0..0
S
o4(1/2)
4(1/2 1(k)0...0 4(1/2 4(1/2
ez( /2 = wrp]| ez( / )~N(0; 12( / )).
4(1/2)
€ Q.(x0..0
L Lo ) o J—- P
W tym miejscu naley wyjasni¢, ze eg.(.l.)(;c{gi%)(k)o...o dla r=0 rozumiane jest jako
b I ) (S, ) o J—- P

e, iiP2) | Jest to pewnego rodzaju fiiistos¢ notacji, poniewa indeks r powinien

j R o P

przyjmowa& wartcci catkowite pomgdzy 1 a P. Przyrie takiego uproszczenia zapisu
powodowane byto skroceniem zapisu réwnania, a tymysn réwné opisupcych
kolejne etapy.

Po zdecydowaniu, ktére ze wspotczynnikow kierunkolyy przy zmiennych

Z pierwszego poziomu #0ig si¢ istotnie pomgdzy jednostkami drugiego poziomu,
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nalezy dod& w odpowiednich wspotczynnikach kierunkowych efekigowe zwiazane
z przynalenaoscig do jednostek drugiego poziomu. Ngmstie weryfikowane jest, czy tak
skonstruowany model charakteryzuje Epszym dopasowaniemznmodel oszacowany
w etapie 3. Poniewazmiany wprowadzone zostaty tylko w losoweje@d modelu,
poréwnanie to moe zosté przeprowadzone przy pomocy testu ilorazu wiarogécin
nawet jeeli parametry szacowaneg rzy pomocy resztowej metody napkszej

wiarogodndci (por. Hox, 2010).
Podetap 4.Px(P-1)/2

Model dla jednostek pierwszego poziomu jestg¢agicy:

4(P-1/P 4(P-1/P
Z OBQE])O /O)Xl,q.i + rij.(..k /P (3.14a)

P

Na poziomie drugim:
4(P-1/P 4(P-1/P 4P—1P
B( /P) _ ZOB( /)X2r1 (P-1/P)

0()0..0 Or(l) €0(i)0..0
P P
3.14b)
4(P-1/P 4(P-1/P 4(P-1/P ! (
Batvoro . = Baotroo +€atroro »dlag=1,..,Q
P P P

Na poziomie trzecim:
4(P-1/P 4(P-1/P 4 P-1/P
rB( /Py _ ZOB( /)X351 (P-1/P)

P P P
it = Pl + Sy 4= 1.0 3.140
szﬁz);/? GO D g,
P P
Na poziomie (P-1):
(Pl =SBt x
_1’:_’ -
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Na poziomieP-tym:
4(P-1/P 4(P-1/P 4(P-1/P
BEPU/P) _ 3i0p gP-1/P)y . o4(P-1/P)

0..0(k) 00..t 0.k
3.14e)
4(P-1/P) 4(P-1/P) _ _ , (
B0 .0q0..0(k) ~ Bo 0qo.0dlap=1..,P=1,q9=1,..,Q,
........ PP JRURTON OO
Lacznie:

_ 4(P-1/P) Q 4(P 1/P) 4(P-1/P)
Y —2 Z OBO 0..090..0 oxloq,i"_Z Z qul 0..0q0...0(k)0.. 0Xp,q,i+rij...k d

....... p.......P i N PN o SO of P

(3.15)

4(P-1/P)
00...0(k)0...0
TP
4(P-1/P)
10...0(k)0...0
TopoiP

e

4(P-1/P)
€Q,0..0(K)0..0
ToiPiP
4(P-1/P) 4(P—1/P)

. L2 4(P-1/P
gdZIe. ri]'...k ~N(0, 0'4(13_1/13)) , ep( /B = €01..0(k)0...0 )
= b ISR o TR P

4(P—i/P)
0..01(k)0...0
b I, ) O P

4(P—1/P.)
0...0Qp_1(k)0...0
S SR, ) JOR. P

eg(P_l/P)NN(O; ‘[g(P—l/P)) y dla p = 21"'IP'

Nalezy pametat, ze w przypadku dodania kaego kolejnego efektu losowego
zwigzanego z danym poziomem, konieczne jest oszacowaniglko jego wariancji, ale
rowniez kowariancji ze wszystkimi wczriej dodanymi efektami losowymi z tego
poziomu. tatwo zauwgy¢, ze w takiej sytuacji liczba szacowanych parametraybko
rosnie,

co w znacznym stopniu komplikuje model. W zzku z tym naley by¢ szczegdlnie
ostraznym w przypadku dodawania kolejnych efektow losowyee wspotczynnikach
kierunkowych (por. Hox, 2010). Naig rozwazac wprowadzenie efektow losowych tylko
w tych wspotczynnikach kierunkowych, w przypadkudrkch istniej przestanki
merytoryczne, aby podejrzetvaze r&niag sic one pomgdzy jednostkami wiszego

poziomu.

Jezeli powyzsze rOwnaniegtczne modelu z etapu pierwszego zostatloby przedstewi
w zapisie macierzowym (por. wzor (3.1)), maci&ravektor p pozostaty by takie same
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jak w etapie poprzednim. Macierz Z bytaby wymiaw@ﬁzz(lp * (1 + Zf;ll Qn)), przy
czym mana by j traktowa, jako macierz blokow ztozong z P-1 macierzy
zero-jedynkowych wymiaru iy, w ktérych kolumny odpowiadatyby jednostkom
poziomup-tego i jedynki pojawiatyby sina przegjciach z wierszami odpowiadaymi
tym jednostkom z poziomu pierwszego, ktére aplgo danej jednostki poziomutego
oraz z 21?:1 Q, macierzy o takim samym wymiarze, jednak zoloych z wartéci
zmiennych objgniajgcych z niszych nk p-ty poziomow, dla p = 2,...,P. Wekterbytby
wymiaru Zgzz I *(1+ Zle Q,) i zawieratby kolejno kidy losowe wchodgce w skiad
wyrazu wolnego oraz wspotczynnikow kierunkowych ypmzmiennych objgniajgcych

z nizszych poziomow, odpowiadgie wszystkim jednostkom kdego poziomu

wyzszego ni drugi.

ETAP 5 Model z losowymi wspétczynnikami regresji zalgm od zmiennych

z wyzszych poziomow

W modelu regresji liniowe] dla losowego wyrazu wede oraz losowych
wspotczynnikéw kierunkowych, objaianych przy w@yciu zmiennych z wiszych
poziomow uwzgldnia s¢ mazliwos¢ wptywu przynalenosci do jednostki wyszego
poziomu tak na poziom jak iksztalt zadesci pomkdzy szacowan zmienn
a zmiennymi objgniajacymi z nizszych pozioméw. Dodatkowo oBjda st zmienndé
szacowanej cechy na zszym poziomie przy pomocy zmiennych a#tomych
na wyszym poziomie. Tak wC przyjmuje s¢, ze wspotczynniki kierunkowe
dla zmiennych obfaiajacych z niszych pozioméw nie tylko dhig sie zaleznie
od przynalenosci do jednostek z waszych poziomow, ale magoy¢ objaniane przez

zmienne z tych poziomow.

Innymi stowy, czs$¢ zraznicowania wspotczynnikdéw kierunkowych przy zmienhyc
objasniajgcych zwgzana z podziatem na jednostki poziomwsaego ni ten, dla ktérego
okreslona jest zmienna przy ktorej stoi odpowiedni wspghnik, wyj&niona mae
zosta& przez zmienne objaiajace z tego samego, wgzego poziomu z ktorym zwyzdane
jest to zranicowanie. W ten sposéb w réwnaniu opisyjn model pojavg sie iloczyny
zmiennych objgniajacych z rG@nych poziomoéw. Rozszerzanie modelu w tym etapie,
podobnie

jak w etapie 4, nagbuje w Px(P-1)/2 podetapach. W pierwszym z nich éhesgynniki
kierunkowe przy zmiennych ol§jaiajacych z poziomu pierwszego wyjaane zosta;
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przez zmienne z poziomu drugiego. W kolejnych papath wspotczynniki przy
zmiennych

Z poziomu pierwszego wyjaiane zostaj rowniez przez zmienne objaiajace z poziomu
trzeciego itd. W ostatnim podetapie wspoéiczynnikerinkowe przy zmiennych

Z przedostatniego poziomu w¥faane zostaj przez zmienne z poziomu ostatniego.
Podetap 5.1.

Model dla jednostek pierwszego poziomu jestg¢gagicy:

5(1/2) 5(1/2)
Z =0 Bq(J)O oX1iqi t Tj..k (3.16a)

P
Na poziomie drugim:
5(1/2 1/2 5(1/2
B(/) ZOBO(/)XZri 1/2)

0()0..0 r(l)o 0 0()0.-0
N P
838)/02..).0 Z =0 Bzgtl/)z)oxz,s,i + 838)/02“).0, dag=1,..,Q, (3.16b)
P —F
Na poziomie trzecim:
(Boocho..0 = Zeo Baosimyo. oXssi + €00
P P 3
Bzgl({)zo)...o = Bzglo/(?l)o...o + ezgl({)zo)...o ydlag=1,..,Q
|5 = B + it o lar =10 @100
P
Bzgtl/)Z)o = Bzg/(fﬁ)_._o ,dlag=1,..,Q4,s=1,..,Q;
\ —5 -
Na poziomie (P-1):
Bg(lg(zv)v)o S oo o Xei + €
— 7 3
4 63(10/:()) oW)o = B(F;.(..lo/;())...o(k) + e(F;.(..lo/:())...O(k) ydlap=1,..,P-2,9=1..,Q (3160)
FREE o R P F U T P Lo Do P
\ BZSJ/?(W)O = Bzg(;))(k) ydlag=1,..,Q;,s=1,..,Q;
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Na poziomieP-tym:
5(1/2 5(1/2 5 1/2
B(/) ZtO (/)XPtl (1/2)

0. O(k) 00..t 0 .k
B P
5(1/2) 5(1/2) _ _
< BO OqO O(k) BO OqO 0 ,dlap —_ 1, ...,P - 1,q —_ 1, ...,Qp ) (3166)
.................... P 1 PonnP

5(1/2 5(1/2
quo/ 3(k) = quo(.o%) ydlag=1,..,Q,s=1..,Q
\

P P

tacznie:
Y, =

5(1/2 5(1/2
=1 Z =0 B0( O/q()) 0P, ql + Z =1 Z =0 quo/ ())Xl,q,iXZ,S,i +

....... pum“P

Qp 5(1/2) 5(1/2)
Z:p ZZ Zq 1€o.. .0g0...0(kK)O0.. 0Xp.q.i+rii:£< (3.17)
j ) S, ) s TR P P

5(1/2)
00...0(k)0...0
TP
5(1/2)
10...0(k)0...0
TopoP

5(1/2)
Q40.. 0(k)0 0

5(1/2 5 5(1/2 5(1/2
gdZ|e rll(l{ ) N(O 0-5(1/2)) 5(1/2) 60(11/?))(]()0 0 ’ ep( / )~N(0; Ip( / )) y dla
P 1"m"mTp ......... P

5(1/23
0..01(k)0...0
b U § o TR P

e

5(1/2)
0..0Qp—1(K)0...0
R O, ) JO. P

e

p=2,...,P.

W kolejnych podetapach nale pametat, ze nie kada zmienna z wiszego poziomu
nadaje s do objd&niania wspotczynnika kierunkowego przy zkej ze zmiennych
z poziomu niszego. Sytuacja taka uwarunkowana zenoby tak wzgbdami
merytorycznymi,

jak rowniez brakiem poprawy jaka@i modelu. W takim wypadku nie nale oczywicie
wprowadzé do modelu interakcji poradzy takimi zmiennymi. J. Hox w swojej pracy
podkrela, ze wprowadzanie zbyt wielu interakcji zwtaszczaaay wiecej niz dwiema
zmiennymi objéniajgcymi z r&nych pozioméw prowadzi do komplikacji przy

interpretacji wynikow oraz klopotow ze zhirexscia algorytmow (por. Hox, 2010).
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Podetap 5.Px(P-1)/2.

Model dla jednostek pierwszego poziomu jestg¢pagicy:

5(P—1/P) 5(P—1/P)
=Y qu0>0 o X1qi ¥ Tijx
P

Na poziomie drugim:
5(P-1/P) _ 5(P-1/P) 5(P—1/P)
{BO(])O .0 Z =0 BOr(l) XZ r,i 0(]')0.“0

P
{ 5(P 1/P) _ 5(P- 1/P) 5(P—1/P) _ ,
Bq(J)O 0 Z Oqu(l) o Xzsi teggoo dlag=1,..,Q

t S,
P

Na poziomie trzecim:
5(P-1/P 5(P-1/P 5 P-1/P
B( /P) _ ZOB( /)X3Sl (P-1/P)

00(1)0 .0 00s(m)0...0 00(1)0...0
P P
5(P- 1/P) _ vQ3 »5(P-1/P) 5(P-1/P) _
qu(l)o...o - Z . q0t(m) 0X3.t.i + er(l)O...O ,dla q=1..,Q
P P

5(P-1/P) _ 5(P- 1/P) S(P=1/P) _
BOr(l)O 0 Z BOrt(m) 0X3ti T €oromyo.o-dlar=1,..,Q;

P
5(P-1/P 5(P-1/P
qu(l)...{) . = quo(mé...)o ’ dla q= 1,.., Ql! s=1,.., Qz
\ P P

Na poziomie (P-l):

S(P 1/P) _ 5(P-1/P) 5(P-1/P)
0 o(w)o Z Boo w(k) Xpi + e%
P

Qp-1 1
D G N
0. OqO ow)o 0. OqO .0gp— 1(k) P-1,gp-1.i 0...0q0...0(k) ’
BT —— Ap—1=0 LoD P E T T P
) dlap=1,..,P— 2;q=1:---er
Qp-1
5(7-3) N
Bql qp 2(W)o Z BQl qp qu 1K) P-1.ap—1,1
qp-1=0
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dlap=1,..,P— 2, qp = 0,1, ...,Qp,jezeli po lewej stronie
rownania dla wigcej niz jednegop = 1,...,P — 2,9, # 0

(3.18a)

(3.18b)

(3.18c)

(3.18d)



Na poziomieP-tym:

( ,5(P-1/P) _ 5(P—1/P)
Bo...o(k) Zt 0Poo..t  Xptit e

[P .1

S(P 1/P)

P P

5(P—1/P) 5(P—1/P) _ _
LBQ1~-~qP—2qp—1(k) ZQP 0 BQl---QP—ZQP—lQPXP'qP'i ydlap=1,..,P -1, dp = 0,1,.., Qp

P P

(3.18e)
tacznie:

5(P-1/P Q 5 P-1/P 5(P-1/P
Y ZACZ Ba( " ]aj,i +Z Z Z il ( /® Xp,q,i + I'--( / ),

2;a;..ap q=1 €o.. .0q0...0(k)0...0 ij..k
Nt et il i)
—r ST Do P P

(3.19)
gdzie:

5(P-1/P)
00...0(k)0...0
TP
5(P-1/P)
10...0(k)0...0
TopP

[ e

S(P—l./P)
€Q,0..0(1)0..0
5(P-1/P) .2 5(P-1/P) _ 5(P-1/P)

ij..k ~1\1(0»(’5(13—1/1>)) ’ €p =1 €o1..00..0 ,

5(P- i/P)
0..01(k)0...0

5(P—1/F;)
0...0Qp_1(k)0...0
L Lo § o TR P

1PN (0; PP | diap=2,... P
We wzorze (3.19) zastosowano sumowanie po zbiorkedrego elementyasvszystkimi
mozliwymi zestawami zmiennych po jednej zzkego poziomu. Pod uwaglla kadego
poziomu brane g réwniez ,zmienne zerowe”, czyli zmienne przyjmuag dla catej
populacji stag wartas¢ 1. ZatenZ = [[j-,(Q, + 1) oraz zbiér Z sktadasiz [T5-,(Q, +

1) zbiorow, ktore z kolei zawierajpo P elementow kaly, odpowiadajcych numerom
zmiennych objgniajagcych z kolejnych pozioméw. Mma to take zapisé nastpujaco:

jezeliA C Z,t0A =P, A = {a,a,, ...,ap}, przy czym dla p=1,...,R, € {0,1, ..., Q, }.

Jezeli powyzsze rownaniegczne modelu z etapu pierwszego, zostatoby przedstaw
w zapisie macierzowym (por. wzér (3.1)), macirbytaby wymiaru nﬂgzl(Qp + 1),
przy czym jej kolumny odpowiadatyby wszystkim #hiwym iloczynom zmiennych

96



nalezacych do zestawdw ze zbioru Z. Wektpr bytby ngl(Qp + 1) wymiarowy
i zawieratby wspotczynniki przy wszystkich movych iloczynach zmiennych z #aych
pozioméw (wliczajc w to wyraz wolny oraz zmienne pojedyncze). Z kokes¢ losowa

uktadu nie ulegtby zmianie w stosunku do etapu peqniego.

Dalsze komplikowanie modelu jest teoretyczniezlmee (w przypadku wicej niz
dwupoziomowym). Mana mianowicie wprowadéi  elementy losowe
we wspotczynnikach przy interakcjach pedey zmiennymi. Elementy losowe
musiatyby by oczywkcie zwhzane z poziomem wgzym, ni kazda ze zmiennych
wchodzcych w sktad iloczynu. Takie rozszerzanie modelw@dzitoby jednak do jego
ogromnej komplikacji a w konsekwencji do kompletodgraku czytelngci znaczenia
szacowanych parametrow. Ponadto, ze wdigina nadmiernliczbe parametrow mana
spodziewa si¢ braku zbienosci w praktycznej probie szacowania parametrow. Uty
strony wydaje @, ze uwzgkdnienie losowego charakteru wspétczynnikéw przy
interakcjach midzy zmiennymi nie powinno w istotnym stopniu poprawitasngci
predykcyjnych modelu, poniewauwzgkdnione ju zostaly efekty losowe przy kdej
ze zmiennych wchodeych w skiad iloczynu z osobna. Zatem w rozdzialé 4
prezentowanej pracy skonstruowany zostanie modetanp przy pomocy pciu

powyzszych etapow.
3.3. Model wielopoziomowy z dwoma kryteriami grupovania

W podrozdziale 3.3 zaproponowane zostagtapy konstrukcji modelu opartego
na danych o wielopoziomowej strukturze z dwoma daigimi grupowania (ang. cross
model), (por. schemat 3.2). Rozszerzanie modelebpega w etapach analogicznych
do klasycznego modelu wielopoziomowego. Poniewtapy konstrukcji klasycznego
modelu wielopoziomowego zostaty opisane szczegoétewpoprzednim podrozdziale,
w przypadku modelu z dwoma kryteriami grupowani@az@iwanego tate modelem

krzyzowym) wskazane zostantylko réznice wynikajce z uwzgidniania bardziej

skomplikowanej struktury jednostek badania.

W zwigzku z uwzgtdnieniem krzyowej struktury populacji konieczne byto pregie
odzwierciedlajcej ja notacji. Poniej zestawiono przyje w dalszym eigu oznaczenia.

n — liczba jednostek na pierwszym poziomie, cdgliebnad¢ proby,
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P, — ilos¢ poziomow ze wzgdu na pierwsze kryterium grupowanig¥1),
P, — ilo$¢ poziomow ze wzgdu na drugie kryterium grupowanig, ¢1),

lop - liczebnd¢ proby nap-tym poziomie ze wzghu na pierwsze kryterium
grupowania, dlap = 1,.R, (I, =n),

I, - liczebnac¢ proby nap-tym poziomie ze wzgtu na drugie kryterium
grupowania, dlap = 1,.B, (I =n),

Ny pi - liczebng¢ jednostek pierwszego poziomu, naleych do i-tej
jednostki nap-tym poziomie ze wzghu na pierwsze kryterium grupowania,

dlap=1,..P, i=1,00p S nap; =n,

Nppi - liczebna¢ jednostek pierwszego poziomu, maleych doi-tej
jednostki ngp-tym poziomie ze wzghu na drugie kryterium grupowania, dla

. 1
P= 1,...,Pb, | = 11"!1b,p1 Zli]; nb,p,i =n,

Q, — liczba zmiennych objaiajagcych z pierwszego poziomu,

Q,p — liczba zmiennych objaiajacych z p-tego poziomu ze wzgdu
na pierwsze kryterium grupowania,

Qp,p, — liczba zmiennych objaiajacych z p-tego poziomu ze wzeflu
na drugie kryterium grupowania,

Y; - wartg¢ zmiennej objgnianej dlai-tej jednostki pierwszego poziomu,
i=1,..,n,

X1qi- wartaés¢ o-tej zmiennej objgniajacej (scentrowanej) z pierwszego
poziomu dla-tej jednostki pierwszego poziomu, q = 1Q,, i=1,...,n,

Xapqi- Wartas¢ g-tej zmiennej objsniajgcej (scentrowanej) p-tego poziomu
ze wzgkdu na pierwsze kryterium grupowania didej jednostki tego
poziomu,p=1,...%,, 9=1,..Q.p, 71,....15p,

Xppqi- Wartas¢ g-tej zmiennej objgniajacej (scentrowanej) p-tego poziomu
ze wzgtdu na drugie kryterium grupowania dtsej jednostki tego poziomu,
pP= 1,...,Pb, q-= 1!"!Qb,p! j:]-!"-!lb,p!

Xapoi = Xapoi = 1 — przygto, ze ,zerowa” zmienna objaiajaca z kadego
poziomu to jedynka. Oznaczenie takie uprozapis, poprzez dgtzenie
wyrazu wolnego do wspotczynnikow kierunkowych,

‘5“ - wspotczynnik kierunkowy przyg-tej zmiennej objgniajacej

Z pierwszego poziomu; pierwsza wattondeksu gérnego mowi, na ktérym
etapie (k=1,...,5) wspotczynnik ten zostat zdefiniowa druga i trzecia
okreslajg podetap; c € {a,b} , r=1,...,P.. Podetapy numerowaneg s
ze wzgkdu na poziom, ktérego dotygZz kryterium grupowania, ktérego
dotyczyto przeprowadzone w nich rozwicie. Jeeli g=0, to jest to wyraz
wolny,

98



ng{_oqo_lo - wspotczynnik kierunkowy; pierwsza waftoindeksu gornego

P
mowi, na ktérym etapie (k=1,...,5) wspotczynnik teostat zdefiniowany,
druga i trzecia okiédaja podetap; c € {a,b} , r=1,...,P.. Podetapy
numerowane & ze wzgédu na poziom, ktérego dotygzi kryterium
grupowania, ktérego dotyczyto przeprowadzone w mimkwiniccie. Indeks
dolny sklada si z literki okrelajgcej, kryterium grupowania oraz
z p elementow, z ktorych prawie wszystkig zerami. Jeeli wszystkie
elementy w indeksie dolnyny gerami, to jest to wyraz wolny. zidi istnieje
doktadnie jedna niezerowa wadépto jest to wspotczynnik kierunkowy, przy
czym pozycja tej niezerowej waktm wskazuje, przy zmiennej z ktorego
poziomu on stoi, Zajej warté¢ okresla ktora to z kolei zmienna z tego
poziomu. Jeeli w indeksie dolnym znajduje¢sivi¢ccej niz jedna niezerowa
wartas¢, jest to wspoétczynnik kierunkowy interakcji ¢dzy zmiennymi
z rG&znych poziomow, przy czym pozycje niezerowych eletdenwskazug
z ktérych poziomow gto zmienne, zaich wartdgci, ktére to zmienne z tych
pozioméw. Jeeli ktoraés z wartgci w indeksie dolnym jest w nawiasie

(Blgf_roqo_l(j)o_.o), oznacza toze dany wspoéiczynnik nie przyjmowa rézne

P
wartdsci dla jednostek pierwszego poziomu rats/ch do rénych jednostek
na poziomie, ktoremu odpowiada pozycja indeksu wiasie. Sytuacja taka
nie jest jednak madiwa przy zapisie jednym réwnaniem.

rker _ sktadnik resztowy z pierwszego poziomu, indeksny tak samo jak
w przypadku wspdtczynnikéw kierunkowyct:" ~N(0; o2, ,

e‘;g.r_.oqo_lo(k)o__o - sktadnik losowy zwjzany z poziomenp-tym ze wzgtdu
na pierwsze kryterium grupowania, sty przy g-tej zmiennej objgniajacej

zr-tego poziomu, p=2,..P,, r=1,...,p-1, q=1,.Q.,

e‘ggt,oqomo(k)omo - sktadnik losowy zwjzany z poziomenp-tym ze wzgtdu

b I ) (S, ) o J—- P
na drugie kryterium grupowania, stoy przy g-tej zmiennej objgniajacej
zr-tego poziomu, p=2,..F,, r=1,...,p-1, 9=1,.Qp,,

rlggo,o,o,o — wariancja skfadnika losowego rtego poziomu ze wzegtlu

na pierwsze kryterium grupowania w wyrazie wolnymz2,...,P;,

r‘gfpr’ 0,000 — Wariancja sktadnika losowegopztego poziomu ze wzetiu na

drugie kryterium grupowania w wyrazie wolnym, p=2,P,,

rlggr,q,nq — wariancja skladnika losowego [rtego poziomu ze wzegtlu
na pierwsze kryterium grupowania we wspotczynnikarknkowym g-tej
zmiennej z-tego poziomu, p=2,..F,, r=1,...,p-1, q=1,.Q,,

r‘gfpr’ rqrq — wariancja sktadnika losowegopztego poziomu ze wzegllu na

drugie kryterium grupowania we wspétczynniku kKigrawym g-tej zmiennej
zr-tego poziomu, p=2,..R,, r=1,...,p-1, 9=1,.Qy .,

99



Tl:icpr.rl.ql.rz.qz — kowariancja sktadnika losoweg@#ego poziomu ze wzgtiu
na pierwsze kryterium grupowania we wspotczynnikerdknkowym g, -tej
zmiennej zr,-tego poziomu oraz skiladnika losowegopzego poziomu
ze wzgbdu na pierwsze kryterium grupowania we wspotczyanik
kierunkowymq,-tej zmiennej zr,-tego poziomu, p=2,..B,. Jeeli r;,q; =
0,0

lubr,,q, = 0,0, chodzi o sktadnik losowy wyrazu wolnego,, r,= 0,...,p-1,
C11:0,--.Qa,r1. q2=1!"!Qa,rzl

r‘gfpr’ rLaurag, — KOwariancja sktadnika losoweggzego poziomu ze wzglu
na drugie kryterium grupowania we wspotczynniku riiiikowym g -tej
zmiennej zr;-tego poziomu oraz skladnika losoweg@-tego poziomu ze
wzgledu

na drugie Kkryterium grupowania we wspoétczynniku riiekowym g,-tej
zmiennej zr,-tego poziomu, p=2,..B,. Jeelir;,q; = 0,0 lubr,,q, = 0,0,
chodzi

0 skfadnik losowy wyrazu wolnego, ry,r,= 0,...,p-1, q;=0,..,Qp,,

92=1,..,Qpr,;

e§§§ — wektor zawieracy wszystkie efekty losowe zgaane z poziomerm-
tym ze wzgédu na pierwsze kryterium grupowania, p=1p,.,Zaktada sj,
ze ma on wielowymiarowy rozktad normalny, geedng rOwrng zero oraz

macierz kowariancjitis'; eX'~N(0; 5% ),

e{gfg — wektor zawieracy wszystkie efekty losowe zgaane z poziomerm-
tym ze wzgtdu na drugie kryterium grupowania, p=1,P,, Zaktada s,
ze ma on wielowymiarowy rozktad normalny, gednig rOwrg zero oraz
macierz kowariancjitse; efa~N(0; %),

ETAP 1 Model pusty

W tym etapie zmiennd; objaniana jest przez przynaieos¢ jednostek z pierwszego
poziomu do jednostek pozioméw #szych, ze wzgldu na obydwa kryteria grupowania,
bez wycia zmiennych obfmiajacych. Model rozszerzany jestRy + P, — 2 podetapach.
W pierwszej kolejnéci uwzgkdniony zostaje efekt losowy z drugiego poziomu, ze
wzgledu na kryterium grupowania, z ktérym zwana jest wiksza liczba pozioméw. Bez
straty ogoInéci przyja¢ mazna, ze jest to pierwsze kryterium grupowania. W drugim
podetapie uwzgtdniany jest efekt losowy z drugiego poziomu ze wdglna drugie

kryterium grupowania itd.

W ostatnim etapie tak skonstruowany modeknzozapisé&

__ plP P, 1aP, P, _1aP, 1aP,
Y = Bg:g +2p2z €40..0(k)0..0 T Zp=2 €bo..0(k)0..0 T Ti , (3.20)
3 b - ) JO Pa b ) JO. Py



gdzie:

1aPa~ L2 1aP, . . ~laP, _

I N(OfclaPa) , €20..0(K)0...0 N(0; T4,0,0,0,0,0 , dla p=2,.p, ,
j ) JO. P

1aP, . ~laP, _

€b0...0(k)0...0 N(O' Tb,p,O,O,O,O) , dlap=2,...p,.

b I ) J— P

Jezeli liczba poziomdéw ze wzgllu na obydwa kryteria grupowania bytaby taka sama,
badacz sam musi zdecydatyala ktérego kryterium grupowania w pierwszej kobtsci
uwzgkdnic w modelu efekt losowy zwrany z drugim poziomem. W takiej sytuacji
w ostatnim podetapie uwzglnia s¢ efekt losowy ostatniego poziomu ze wzxfjl na

to drugie kryterium grupowania.

Jezeli powyzsze rownanieagczne modelu z etapu pierwszego zostatoby przedstawi
w zapisie macierzowym (por. wzdr (3.1)), maci¥rprzyjetaby posta n wymiarowego

wektora jedynek, wektorp jednej liczby, &, . Macierz Z bytaby wymiaru
P

nx(ZE‘;2 Lip+ ZE‘;Z Ip,p), Przy czym mena j traktowd, jako macierz blokow ztozong
Z macierzy zero-jedynkowych wymiaru, w ktérym koluynodpowiadatyby jednostkom
danego poziomu i jedynki pojawiatybyesna przegiciach z wierszami odpowiadaym
tym jednostkom z poziomu pierwszego, ktére aaldo danej jednostki tego poziomu.

Wektor e bytby wymiaru Zgizla,p + ZE‘;Z lpp 1 zawieratby kolejno kydy losowe
odpowiadajce wszystkim jednostkom kdego poziomu wiszego ni drugi ze wzgidu

na obydwa kryteria podziatu.
ETAP 2 Model z losowym wyrazem wolnym

W nastpnym etapie do modelu wprowadzone zastajienne objgniajgce z pierwszego
poziomu. Zaktadamy jednake nachylenie krzywej regresji pozostanie statevizegiedu

na przynalenos¢ na wyszych poziomach. Tak wi, w skladzie wspoétczynnikéw
kierunkowych przy dodanych zmiennych din@jacych z pierwszego poziomu
wystepuja jedynie state, rowne dla wszystkich jednostekvpéziego poziomu. Zmienne
nalezy, tak jak w przypadku klasycznego modelu wielopamwego, dodawakolejno,
aby unikrg¢ wprowadzania charakterystyk, ktérych uweriylienie nie poprawia jakoi
dopasowania modelu. Ponadto rownaszacowane wspotczynniki kierunkowe powinny
by¢ istotne statystycznie. W celu wyboru zmiennych ewadzonych do modelu naoa

postwy¢ sie na przyktad proceduaregresji krokowe;.
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Z quoo 0X1,qi +Z aO .0(k)0...0 +Zp zebo .0(k)0...0 +r , (3.21)

b o J—- Pa b I P Py

gdzie:

21 . 2 21 .21 _
ri~~N(0; 02,) ' eaO...O(k)O...O~N(O' Ta,p,o,o,o,o) ; dla p=2,...P, ,

b I o J—- P

21 . 21 _

ebO...O(k)O...ONN(O’ Tb,p,o,o,o,o) , dlap=2,...p.
s R ) JO P

Jezeli powyzsze rOwnaniegtczne modelu z etapu pierwszego zostaloby przedstewi
w zapisie macierzowym (por. wzor (3.1)), macieradytaby wymiaru nxQ; + 1) przy
czym jej pierwsza kolumna sktadataby g samych jedynek, kolejne Zaawieratyby
wartasci zmiennych objgniajacych z pierwszego poziomu, wektprzawieratby wyraz
wolny

oraz wspoétczynniki kierunkowe odpowiade$ tym zmiennym z pierwszego poziomu.

MacierzZ oraz wektor e nie zmienitybyesw stosunku do poprzedniego etapu.

ETAP 3 Model z losowym wyrazem wolnym zaleym od zmiennych z wgzych

poziomow

W porownaniu z modelem z etapu drugiego, model wabony zostanie o zmienne
objaniajgce z wyszych poziomow ze wzgllu na oba kryteria grupowania.
Rozszerzenie to nggpiuje wP, + P, — 2 podetapach, w pierwszym z nich gi#ane s
zmienne z drugiego poziomu ze wahll na pierwsze kryterium grupowania. W ostatnim
podetapie daczone § zmienne ze wszystkich poziomow ze wry na obydwa

kryteria grupowania.

tacznie:

3aP Q 3aP Qbp 3aP
Y Z =0 quoal 0X1,q,i + Z Z it Bao a(l)qO .0 ap,q,i + Z Z T BbO Et)qO OXb.p,q,i +

....... p.......P pP
P, 3aP,4 3aPa 3aP,
Zp=Zea0...0(k)0...0 +Zp 2€b0..0()0..0 T i (3.22)
i ) o T Pa i P Py
gdzie:
3aPa L2 3aP, - 21 —
0 N(0'033Pa) ’ €20..0(k)0...0 N(0; Ta,p,O,O,O,O) , da p=2,..p ,
b ) o T P

3aPa . .3aP, _

€h0...0(k)0...0 N(O' Tb,p,o,o,o,o) , dla p=2,...p,.

j ) JO. P
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Jezeli powyzsze rownanieagczne modelu z etapu pierwszego zostatoby przedstewi
w zapisie macierzowym (por. wzor (3.1)), maciexz bylaby wymiaru nxQ; +
202, Qap + 2.2, Qup + 1) przy czym jej pierwsza kolumna skiadataby gisamych
jedynek, kolejne Za zawieralyby wartéci zmiennych objgniajacych z kolejnych
poziomow ze wzgdu na oba kryteria grupowania, wekfpizawieratby wyraz wolny
oraz wspotczynniki kierunkowe odpowiagdeg tym zmiennym obgaiajacym. MacierzZ

oraz wektore nie zmienityby s} w stosunku do poprzednich etapow.
ETAP 4 Model z losowymi wspétczynnikami regresiji

W tym etapie dopuszczona zostaniezhweosé zraznicowania jednostek pierwszego
poziomu w ramach jednostek na asgych poziomach ze wzglu na oba kryteria
grupowania,

nie tylko ze wzgjdu na poziom szacowanej zmiennej, ale rowazie wzgédu na ksztatt
zalenosci pomidzy 3 zmien a zmiennymi obj@iajgcymi z nizszych poziomoéw,
ze wzgkdu na to samo kryterium grupowania. Uwalyliamy wec mazliwosé
zrGznicowania wartéci wspotczynnikow kierunkowych przy zmiennych z moadw
nizszych pomgdzy jednostkami poziomow vigzych ze wzgidu na to samo kryterium
grupowania. Przeprowadzamy to W, x (P,—1) + P, x (P, — 1)]/2 podetapach,
w pierwszym z nich sprawdzaj, dla ktorych wspotczynnikbw przy zmiennych
z pierwszego poziomu ze wezdu na poziom drugi ze wzglu na to samo kryterium
grupowania, uwzghdnienie losowego charakteru poprawi jgkalopasowania modelu.
Nastpnie sprawdza si zasadn& uwzgkdniania losowego charakteru zwanego
z drugim poziomem ze wzglu na drugie kryterium grupowania we wspotczynniikac
kierunkowych przy zmiennych z pierwszego poziomayr@iki losowe z wyszych
pozioméw we wspétczynnikach kierunkowych, uwziyliane g naprzemiennie ze
wzgledu na oba kryteria grupowania. W pierwszej kolégno uwzgkdniane jest
zroznicowanie  wspotczynnikow  kierunkowych przy zmienhycobjaniajacych

z pierwszego poziomu, ngphie kolejno rozwzane § wspotczynniki przy zmiennych
z pozioméw wyszych ze wzgidu na oba kryteria grupowania. Nafe pamktal,
ze wspotczynniki kierunkowe przy zmiennych z drugiegraz wyszych poziomow,
ze wzgtdu na dane kryterium grupowania, w§nane mog byc tylko przez skiadniki
losowe zwjzane z poziomami co najmniej o jedenzezymi, ze wzgjdu na to samo

kryterium grupowania.
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tacznie:

Yi =
4a(P,—1/Py) Qap p4a(Pa—1/Py)
Z OBq?)O .0 / Xl.q,i + Z Z 1 Bag 0..090..0 /0 Xap,q,i +
pP
pr 4a(P,—1/Py) 4a(Pa 1/P,)
Z Z BbO 0q0 .0 Xbp,q,l +Z Zq 0 qO O(k)O ()Xl,q,i +
....... p.......P LoD P

Z Z ZQar 43(Pa—1/Pa) X
q=1 %2 0..0q0..0(k)0...0 *arq,i
b ) G, ) o I P

p#a(Pa=1/Pa) (3.23)

i

Qb,r 4a(Pa 1/P,)
+ 2t 2122 Y21 €20, ba0.000..0 Xbrai *

gdzie:

r 4a(P;—1/Py) 1
a00...0(k)0...0
TopoiP
4a(P,—1/P,)
a10...0(k)0...0
TP

4a(Pa;1/Pa)
2Q;0...0(k)0...0
4a(Pa—1/Pa) 4a(P ~1/Py) _| 4aPa—1/P)

N(O G4a(Pa—1/Pa)) €a, : ! eaﬁl.?ﬂ(k)o...ao
b ) SO P

4a(Pa—1/Pa)
a0...01(k)0...0
b ) SO P

4a(P,—1/Py)
a 0...0Qp_1(k)0...0
L L, ) JOR. P

- 4a(Pa—1/Py) 1
€5 00..0(1)0..0
4a(Py—1/P,)
b 10...0(k)0...0
1—'ﬁ>

4a(Pa—1/Py)
€pQ,0.. 0(k)0 0

4a(P,—-1/P 4a(P,—1/P — 4a(P,—1/P 4a(P,—1/P
e p( a—1/Pa) ~N (0, ap( a—1/ a)) , dla p_2 Pa ’ a( a—1/ a) _ b?)(l ;slo(k)/0 ag ’

4a(Pa—1/Pa)
€b0..01(K)0..0

4a(P,—1/Py)
€50..0Qp-1(K)0..0

4a(P,—1/Py) . 4a(P,—1/Py) —_
ep ~N(0; T3 ). diap=2,... .
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Jezeli powyzsze rownanieagczne modelu z etapu pierwszego zostatoby przedstewi
w zapisie macierzowym (por. wzor (3.1)), macietz oraz wektor§ pozostatyby takie

same jak w etapie poprzednim. Macierz Z bytaby  wymiaru:

X(Zp2g tap * (1 + 2021 Qo)) + (Zp2, I * (1 + 2221 Qu))), przy czym mena j
traktowa, jako macierz blokow ziozong z macierzy zero-jedynkowych, w ktérych
kolumny odpowiadatyby jednostkom pozionpitego i jedynki pojawiatyby si na
przeckciach z wierszami odpowiadaymi tym jednostkom z poziomu pierwszego, ktore
naleza do danej jednostkp-tego poziomu ze wzgllu na odpowiednie kryterium
grupowania oraz macierzy o takim samym wymiarzeingé zi@onych z wartéci
zmiennych objgniajacych z niszych ni p-ty poziomow dla tego samego kryterium

grupowania. Wektoe bytby wymiaru (ZE;Z lop * (L + 3P0 Q) + (zggz Ipp * (1 +
25 Qo))

i zawieratby kolejno kidy losowe wchodre w skiad wyrazu wolnego oraz
wspotczynnikéw kierunkowych przy zmiennych dlnjmjacych z niszych poziomow,
odpowiadajce wszystkim jednostkom kdego poziomu wiszego ni drugi ze wzgidu

na oba kryteria grupowania.

ETAP 5 Model z losowymi wspotczynnikami regresji zalgm od zmiennych

z wyzszych poziomow

W etapie pitym cz$¢ zréznicowania wspotczynnikow kierunkowych przy zmienhyc
objaniajacych zwhzana z podziatem na jednostki poziomwsaego ni ten, dla ktérego
okreslona jest zmienna przy ktorej stoi odpowiedni wspghnik, wyj&niona mae
zost& przez zmienne objaiajace z tego samegoadly wyzszego poziomu z ktorym
zZwigzane jest to zedicowanie. W etapie poprzednim wspotczynniki  kidwonve
wyjasniane byly wyhcznie przez efekty losowe zygiane z wyszymi poziomami
ze wzgtdu na to samo kryterium grupowania. Podobnie w w®tapie, zmienng
wspotczynnika kierunkowego przy zmiennej ckoeej dla poziomu wiszego ni
pierwszy ze wzgidu na dane kryterium grupowania meoby wyjasniana wyhcznie
przez zmienne okéone dla wyszych pozioméw tego samego kryterium grupowania.
W ten sposob, w rownaniu opigaym model pojawg si¢ iloczyny zmiennych

objaniajgcych z r&nych poziomow, ale tylko w ramach kryteribw grupowea
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Rozszerzanie modelu w tym etapie, podobnie jak wvapiet 4, naspuje

w [P, x (P,— 1)+ P, x (P, —1)]/2 podetapach. W pierwszym z nich wspétczynniki
kierunkowe przy zmiennych ol§jaiajacych z poziomu pierwszego wyjaane zosta;
przez zmienne z poziomu drugiego ze wdgl na pierwsze kryterium grupowania.
W kolejnych podetapach wspotczynniki przy zmiennyeh poziomu pierwszego
wyjasniane zostaj rowniez przez zmienne objaiajace z drugiego poziomu ze wzdlu

na drugie kryterium grupowania, trzeciego pozioneuwzgkdu na pierwsze kryterium
grupowania itd. W ostatnim podetapie wspotczynnii@runkowe przy zmiennych
z przedostatniego poziomu wyraane zostaj przez zmienne z poziomu ostatniego ze

wzgledu na kryterium grupowania, dla ktérego ckoeo wigcej poziomow.
tacznie:

Yi =

4a(P,—1/Py) 5a(Pa—1/Pa) 11Pa
Z =0 BqOO 0 X1,q,i + ZACZa aajaz..ap Hj=1Xa,j,aj,i +
P

5a(Pa—1/Pa) Pa 4‘a(Pa 1/Pa)
ZBCZb Bbb b2 bp H Xbe it 2 qu 0€g0..0(x)0.. oXl,q,i +
p R ) o JO— P

Q 4a(P -1/P,) Qp, 4a(P -1/Py)
Z Z an; ao. SqO O?k)O OXa.r.q.i+Z Z Zq ; ao. 3q0 O?k)O 0Xbrgi T

b ) G, P Pa b I ) (S, ) o J—- Py

rizla(Pa—l/Pa)' (3.24)
4a(P,~1/Py) 1
a00.. O(k)O .0

4a(Pa_1/Pa)
a10...0(k)0...0
b ) o U P

4a(Pa—1/Py)
2Q40...0(k)0...0
s SRR o JORT o
4a(Pa—1/Pa) 4a(P -1/Py) _| 4aPa—1/Py)

N(O O-4a1(P,31—1/P;,1)) €a, ! ) a01..0(k)0..0 |?*
b I, ) R P

4a(Pa—1/Py)
a0..01(k)0...0
b I, ) U P

4a(Pa—1/Pa)
a0..0Qp-1(k)0...0
s D ) o O P
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4a(Pa—1/Py) 1
b 00...0(k)0...0
TP P
4a(Pa—1/Py)
b 10...0(k)0...0
b USRI ) JORI P

4a(Pa;1/Pa)
bQ10...0(k)0...0
b I, ) ORI P
4a(P,—1/P,) . 4a(Pa—1/Py) _ 4a(P,—1/Py) 4a(P;3—1/Py)
€p o ~N (0' Tp ) odla p=2, Py e T =] eyor0ag0.0 ,
b O, o O P

4a(Pa—1/Py)
b0..01(k)0...0
b O, o ORI P

4a(Pa—1/P,)
€50..0Qp-1(K)0..0
L Lo P P

4a(P,—-1/Py) . 4a(P,—1/Py) —_
ep ~N(0; T2 ). dib p=2,... R,.

gdzie:

Z, — zbior wszystkich mdiwych zestawOw zmiennych po jednej zzKago

poziomu

ze wzgkdu na pierwsze kryterium grupowania. Pod wvdtp kadego poziomu
brane g réwniez ,zmienne zerowe”, czyli zmienne przyjmaog w catej populacji
stah warta¢ 1. Ze zbioru tego wytzone g tylko takie zestawy zmiennych,
w ktorych

nie ma zmiennych z pozioméw wszych nk pierwszy. Zatem
7= Hgil(Qp + 1) - (Q; + 1), ponadto elementami zbiord, s3 zbiory, ktore

z kolei zawieraj po P, elementow kady, odpowiadajcym numerom zmiennych
objasniajgcych z kolejnych poziomow ze wzglu na pierwsze Kryterium
grupowania. Inaczej nioa to zapisd w nastpujacej postaci: jeeli A c Z,
toA=P,A={a;,a,,..,ap}, przy czymdla p=1,..B,, a, € {0,1, ..., Qa4 },

Zy, — zbidr analogiczny d@,, ale ze wzgidu na drugie kryterium grupowania.
Jezeli powyzsze rOwnaniegtczne modelu z etapu pierwszego zostatloby przedstewi
w zapisie macierzowym (por. wzor (3.1)), macierX bylaby wymiaru
nx(Hgil(Qa,p +1)+ Hggl(Qb,p +1)—(Q.+1)), przy czym jej kolumny
odpowiadatyby wyrazowi wolnemu, zmiennym z pierwgzeoziomu oraz wszystkim
mozliwym iloczynom zmiennych nakgcych do zestawow ze zbiorGiy i Z,. Wektorp
bytby (Hgil(Qa,p +1) + Hggl(Qb,p +1)—(Q.+1)) wymiarowy i zawieratby
wspotczynniki przy wszystkich nitiwych iloczynach zmiennych z #aych poziomow
(wliczajgc w to wyraz wolny oraz zmienne pojedyncze). Z kaigs$¢ losowa ukiadu

nie ulegtaby zmianie w stosunku do etapu poprzeunie
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Dalsze komplikowanie modelu, podobnie jak w przypadklasycznego modelu
wielopoziomowego, jest teoretycznie diwe (w  przypadku  wjcej

niz dwupoziomowym ze wzgtlu na co najmniej jedno kryterium grupowania). i@

mianowicie wprowadZi elementy losowe we wspoiczynnikach przy interakitja
pomidzy zmiennymi. Jednak przy wielopoziomowych modela&rzyzowych

powodowatoby to jeszcze wkisze problemy interpretacyjne oraz obliczenioweteda
w rozdziale 4.2 prezentowanej pracy skonstruowaogtanie model opisany przy
pomocy péciu powyzszych etapow.

3.4. Estymacja parametréw modelu

Jak wspomniano w podrozdziale 3.2, do szacowaaranpetrow modelu stosujeesi
zapis przedstawiony przy pomocy rownania (3.1) wstac macierzowej.
W podrozdziatach 3.2 oraz 3.3 opisano forgaka przyjmuj sktadniki rownania (3.1),
w kolejnych etapach rozszerzania modelu wielopopiwego, zarowno klasycznego jak
i z dwoma kryteriami grupowania,. Chozimodele te ranity si¢ pod wzgédem strategii
ich budowy, parametry modelu szacowanedsktadnie w taki sam sposob dla obu

przypadkow (por. Bates, 2010).

W celu estymacji wspotczynnikbw modelu wielopoziomego najczsciej stosuje si
metod najwickszej wiarogodnéci (ML maximum likelihood) hdz resztovs metod
najwigckszej wiarogodngci (REML lub RML restricted/residual maximum likkbod).
W rzeciwieastwie do klasycznego modelu regresji liniowej, esdyory resztowej
najwickszej wiarogodngi, w przypadku modeli wielopoziomowych nypgby¢
obcigzone. Uwaa sk jednak,ze obcjzenie to w wgkszaci wypadkow jest mniejsze, ni
przy zastosowaniu metody nagkszej wiarogodngi (por. Biecek, 2011). Z drugiej
strony, estymatory parametréow szacowane przy pomesytowej metody najekszej
wiarogodndci, pomimo takiej nazwy, nie charakteryzgic najwickszz wiarogodndgcia.
Ponadto modele szacowanemetod, nie mog by¢ traktowane jako rozwigcia modeli
»=ubozszych”, jeeli modyfikacja dotyczyta c#ci statle] modelu, zatem nie mma ich
poréwnywa przy pomocy testu ilorazu wiarogodieo (por. Fatczak i in., 2009; Bates,
2010; Hox, 2010; Biecek, 2011). Jest tak dlategoestymatory REML obliczane o
przeniesieniu ggci statej modelu na legvstrory rownia (3.1). W zwjzku z tym przy
kazde]j modyfikacji czsci stale] modelu, zmienia esiczes¢ objaniana modelu, Zatem
kolejne modele nie magby¢ traktowane jako rozszerzenia wézejszych. Ponadto
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w literaturze podaje si ze wplyw wyboru metody ML lub REML na otrzymane
oszacowania dla modeli wielopoziomowych jest mazigjaiz Sii powszechnie uwa
(por. Bates, 2010; Hox, 2010; Kreft, de Leeuw, 1998& zwigzku z powygszymi
uwagami w naspnym, czwartym rozdziale prezentowane] pracy wykstano,

przy konstruowaniu modeli meteaajwickszej wiarogodnsei (ML).

Ponadto w dogpnym oprogramowaniu estymacja parametrow modelupwazo
w przypadku Kklasycznej jak i resztowej metody neisze] wiarogodngti,
przeprowadzona nie zostd przy pomocy rénych algorytméw. Niektére z nich
to algorytm Newtona-Raphsona (wykorzystywana w maoge SAS, por. Wolfinger,
Tobias, Sall, 1994) oraz metoda z wykorzystaniereragi na macierzach rzadkich
(w pakiecie Ime4 programu R, por. Bates, 2010). Wzentowanej pracy obliczenia
wykonane zostaty przy pomocy pakietu Ime4 prograRwuW dalsze] ogci tego
podrozdzialu opisano algorytm szacowania parametmadelu stosowany w tym

pakiecie.
ESTYMATORY NAJWIEKSZEJ WIAROGODNGCI

Rozwamy ogoélny wielopoziomowy model liniowy opisany réamem (3.1).
Jak zauwaono wczéniej, przy pomocy tego réwnania zagisaozna dowolny model
wielopoziomowy, zaréwno klasyczny jak i z dwoma tkjami grupowania. Poniewa
estymacja parametrow modelu przebiedpadzie dla poszczegdlnych elementéw tego
zapisu, zostat on powtorzony, ponadto ékmee zostaly wymiary poszczegdélnych

skladowych

Y=Xf+Ze+1r , (3.2)
gdzie:
Y — wektor zmiennej obgaianej o wymiarze n,
X — macierz zmiennych olgaiajagcych dla efektéw statych modelu

0 wymiarze n x p,

B — wektor wspotczynnikow kierunkowych o wymiarze p,

Z — macierz zmiennych oljaiajacych dla efektow losowych modelu
0 wymiarze n x q,

e — wektor efektow losowych o wymiarzeerNy(0; Z) ,

r — sktadnik resztowy modelu o wymiarzera;N, (0; 6°1,) .

Nalezy zwrdcik uwag, ze n, podobnie jak w poprzednich podrozdziatachesbkdiczhbe

jednostek pierwszego poziomu, jednak p i g aalpowiednio wymiarami macierzy
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efektéow statych oraz losowych. Nie vma utazsami& ich z liczly zmiennych
objaniajgcych czy liczlh poziomédw modelu. W podrozdziatach 3.2 oraz 3.3

przedstawiono te wymiary dla modeli opisywanychaleknych etapach.

W réwnaniu (3.1) znanegswartaici: wektora zmiennej objaianej Y (tylko z proby
uczcej), macierzy zmiennych oljjaiajacych dla efektow statyclX oraz macierzyZ.
Celem rozwaan jest estymacja wektorf oraz macierzy kowariancji wektora efektow
losowyche, czyli . Parametry te oszacowane zosgtprey pomocy metody najekszej

wiarogodndci.

W pierwszej kolejnéci, przeanalizowana zostanie pdstmacierzy kowariancjiX.
Zatzmy, ze omawiany model charakteryzujee sstruktug P poziomow. Ponadto
ze wzgkdu na kolejne poziomy uwzglnia s¢ ki (dla i=1,...,P) efektéw losowych
(wliczajac w to efekt losowy wyrazu wolnego oraz wspotczydm kierunkowych przy
zmiennych z niszych poziomoéw). Tak wc dla kadego poziomu naky oszacowa k;
wartasci wariancji oraz k(ki-1)/2 kowariancji, czyli w sumie jk(ki+1)/2 wartgci
w macierzy kowariancji, zwranych z danym poziomem. Poniewana kadym
poziomie jest okrdona liczba jednostek, z ktorych efekty losowe H&dej z nich
charakteryzyj sic takim samym rozkiadem normalnym, opisane pmyywartgci
pojawiap Sie w macierzyX tyle razy, z ilu jednostek sktadaslany poziom (dwukrotnie
wiecej w przypadku kowariancji). Poniewaakiada si, ze nie wysgpuja korelacje
losowe ponmgdzy efektami losowymi z tmych poziomdéw, pozostate wath macierzy
X 53 zerami.Tak wiec, przy optymalnej kolejriei kolumn w macierzyZ (ktéra przyja¢
mozna bez straty ogolsoi, a ktora w procedurze Imer uzyskiwana jest popynocy
prostej transformacji)macierzX jest macierz blokowy diagonalg, wokét diagonali
ktorej pojawiag si¢ kolejno macierze kowariancji z kolejnych poziomdwzda tyle razy,
ile jednostek okrdonych jest na danym poziomie. Zatem przy potengatluzej liczbie
elementéw macierzy (q°), w celu jednoznacznego jej okienia konieczne jest
oszacowanie relatywnie matej liczby jej element®h, k;(k; + 1)/2. Wektor tych
parametréw oznaczabedziemy 0. W zwigzku z tym réwnie macierz kowariancj

powinna by oznaczana jakBg.

O zmiennej objgniane] zaktada sj ze ma rozkiad normalny, zatemz@h przyjac
konkretry wartas¢ wektora efektéw losowycte, zmienna objaiana charakteryzujesi

nastpujacym warunkowym rozktadem normalnym:
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(yle)~N,(XB + Ze; 6*1,,) . (3.25)

Z kolei wektor efektow losowych charakteryzuje¢ shastpujacym rozktadem
normalnym:

e~Ng(0;Zy) . (3.26)
O macierzyXy, jako 0 macierzy kowariancji, wiadomege jest macierg symetryczn,
ponadto jest dodatnio p6toktena, tzn:

Abera/oy b Zgb = 0 .

Niech macierz\y bedzie macierz trojkatng dolng, spetniagca warunek:

Tp = 062AgA," . (3.27)
Wiadomo,ze macierz spetnigga powyszy warunek istnieje, poniewanacierzX, jest
maciera symetryczg.

Nastpnie wektor efektow losowychprzedstawiony zostaje jako:

e=Aju. (3.28)

tatwo mana wykazda, ze wektor u charakteryzuje si nastpujacym rozkiadem

normalnym:

u~N,(0;0%1,) . (3.29)
Jednoczénie rownanie (3.1) oraz rozktad warunkowy zmienobjasnianej zapisa
mozna:

Y=XB+ZAgu +1r (3.30)
YW ~N(XB + ZAgu; 0°1,) . (3.31)

W wyniku powyzszego zapisu, obiektem zainteresowania stgtamsicierzA, zamiast
macierzyX, oraz wektoru zamiast wektora Zamiana taka jest korzystna ze weziyl

na prostszy rozktad wektora

Aby zastosowé& metod najwickszej wiarogodn&i konieczna jest znajondé rozktadu

tacznego wektorowu oraz y, w celu wyznaczenia funkcji wiarogoditd opisanej

wzorem:
L(8,B,51Yops) = [nq fuy du - (3.32)
Korzystapc z twierdzenia Bayesa, odpowiegingestas¢ warunkows mozna zapisé
w postaci:

fu,y = fylufu = fulyfy (3.33)
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Poniewa znane g rozktady (y|u) orazu (por. odpowiednio wzory (3.31) oraz (3.29)),
w celu wyznaczeniaggtasci tagcznej wyznaczanegodpowiednie gstasci (por. Krzyéko,
2009):

fy = @m) 2|0, Zexp [~ 2 (y — XB - ZAgw)" (071,)7 (v — XB — ZAqu)| =
(2m) 2(0%) zexp [~ =5 (y — XB — ZAgw)" (y — X — ZAqu)| =

(2n0®) zexp [~ o5 (v = XB — ZAgw)" (y — XB — ZAgu)], (3.34)
£, = (2m) 72| 621, | 2exp [~ 2u"(6%1,) | = (2m) 2 (62) 3exp [~ Suru] =
(2162) Zexp [~ Su'ul. (3.35)

Podstawiajc tak wyznaczone ¢gtasci do réwnania (3.33) wyznaczon@sos¢ taczm

jako:
fuy = (2m6%) "z exp (-1 - XB - ZAg)" (y — XB — ZAgu) + u"u]}. (3.36)

Niechu bedzie wartdciag wektorau maksymalizujca powyzsz funkcje gestasci taczne).
Ponadto niecly,,s 0znacza wektor warfoi (staty), ktére zmienna olfjaiana przyjmuje

w probie.

U = arg max, fuly (u|yops) = arg max, fu,y (W, Yops) = arg max,, fylu(}’obslu)fu (w).
(3.37)

Powyzsza rowné¢ jest prawdziwa, poniewa jest wartdcig funkcji w punkcie,

a wieC f,,(¥ops) jest stad.
Nastpnie wyznaczany jest logarytm naturalggznej gstasci pomnaony przez (-2):

_ntq
210 (1, Yops) = —21n {(zncﬂ s exp{— 5[y — XB — ZAqw)" (y — XB -

ZAgu) + uTu]}} =(n + @) In(210?) + = (v = XB — ZAgw)" (y — XB — ZAgu) +

uTu) . (3.38)
Poniewa logarytm naturalny jest funkgcyosmca w swojej dziedzinie, powgza funkcja
jest malejca. W zwizku z tym argument, dla ktérego funkgfg, osaga maksimum,
to ten sam argument, dla ktorego funkejaln f, ,, oshga minimum. Ponadto we wzorze
(3.38) odu zalezy wytacznie drugi sktadnik sumy, a doktadnie drug@séziloczynu
wchodzcego w jego sktad. W zaiku z tym réwnanie (3.37) mina przeksztalci

do postaci:
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U = arg min,((y — XB — ZApuw)"(y — XB — ZApu) + uTu) . (3.39)

W powyzszym wzorze wyrzenie, z ktorego szukane jest minimum, nazywanesjasi
kwadratow reszt z kar(PRSS penalized residual sum of squares) ). Z kadetcsé u,
dla ktérego to minimum jest uzyskiwane, metathjmniejszych kwadratow z kar

(PLS penalized least squares solution) (por. B&@E3c).

Niech:
r6p = min,((y — XB + ZAqw)" (y — XB + ZAgu) + u"u) (3.40)
re = ming, g((y — XB + ZAgw)" (y — XB + ZApu) + uu) (3.41)

Obydwa powysze minima wyznaczone mpgostd bez uycia procedury iteracyjne;.
Ponadto wart&€ wektoraf (zalezna od parametr@) dla ktorej osigane jest minimum

(3.40) oznaczanaetzie dalej jakB,.

W celu rozwizania rownania (3.39) minimalizowasune przedstawd mozna jako:

U=
arg min, ([y - Xpu— ZAgu)” [y - Xﬁu— ZAgu]) _
arg min, (“y Xﬁ] ~ [ZAg ] [ i x;;] [ZAe D | 3.42)

Dla tak zapisanego problemy rozwanie znalg¢ mazna przy pomocy klasycznej

metody najmniejszych kwadratéw. Jest to warpetniagca nastpujace réwnanie:

ZAQ T ZAQ ~ ZAg T y—Xﬂ
[Iq] [Iq “= Iq] [ 0 ]

((ZAp)TZAg + 1)U = ZAg(y — XB) ,

(Ag"ZTZAg + 1) = ZAp(y — XB)

o= (Ag"ZTZNg +1,) ZAg(y — XB). (3.43)
Rozwigzanie tego rOwnania nie jest oczywie wyznaczane przez obliczanie macierzy
odwrotnej, ale przy pomocy metody Choleskiego. Wac, przy pomocy dekompozycji
Choleskiego dla macierzy rzadkich wyznaczana jesacienz tréjktna dolna

Lo spetniagca warunek:

LoLe™ = Ag ZTZAg +1, . (3.44)
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Podstawiajc (3.44) do wzoru (3.43) otrzymujemy:

LoLo i = ZAp(y — XB) . (3.45)

Przy pomocy metody Choleskiego #liwe jest rozwjzanie powyszego réwnania.
Nastpnie rozwizanie to podstawione zostanie do rownania (3.40):

rop = —XB+ZAW)"(y — XB + ZAglh) + 1" . (3.46)

Ponadto dla dowolnego prawdziwa jest réwni:

(Y —XB+ZAguw)"(y — XB + ZAgu) + u'u =155 + (LBT(u - ﬁ))T (LgT(u - ﬁ)) :

(3.47)

Podstawiajc powysze réwnanie do rownania (3.36) otrzymujemy:
fo, = (2m0?) "z exp{ [rg o+ (Lo (u- u)) (Lo (u~ ﬁ))]} . (3.48)
Na potrzeby dalszych rozwanh zdefiniowano nagpujaca zmienry pomocnica z:

_ @ _ (3.49)
Tak zdefiniowana zmienna ma ngsijaca wiasna¢:

T
Z_i - L% = % - (3.50)
W tym momencie mdiwe jest wyznaczenie wiarogodsw:
L(6,B,0|yobs) = qufuy du =
= qu(chz) 2 exp{ [rgﬁ + (Lg (u— u)) (LBT(u - ﬁ))]}du ==
(27r02)_3exp( )qu(Zn) zexp{ (LBT(u u)) (LgT(u ))}:t":i’: =
Lo" (u—1)

- o = (27162 L 1 2 2"z dz =

o o | = @0 Fexn (= ) 1Ly| 1 [ (2m) Fexp () dz =

aul ~ o
— (2m0?)” zexp< )ngl 19 = (2m0?)” zexp( ) L1 (3.51)

Podwojony logarytm naturalny wiarogodiwonazywany jest dewiagj oznaczany:

.,.2
d(8,B,01Yobs) = =210 L(6, B,0|yops) = nIn(2mc®) + 21n|Lg| + %5 . (3.52)
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Estymatorami najwksze] wiarogodn&i nazywamy te oszacowania parametrow,
ktore minimalizup powyzsza dewiacg. Niech B, oznacza ¢ wartgi¢ B, ktora
minimalizuje sum kwadratéw reszt z kar(PRSS) (por. Bates, 2010) dla ustalonégo

oraz niechr? oznacza sumkwadratow reszt z kadlag = Bo. Wtedy:

~ 2

d(0,0|y.ps) = nln(2me?) + 21In|Lg| + g . (3.53)
Ponadto niechv?, bedzie wartdcia o2, ktéra minimalizuje dewiagjdla ustalonegayg.

—_— r2
Wtedyo?2, = 7" oraz:

d(0|y,ps) = nln (ang) + 2In|Lg| + n = 2In|Lg| + n (1 +In (ang)) : (3.54)

W celu wyznaczeni® orazf8, zastosow&maozna nasipujacy zapis:

.-

arg ming 4 ([y — ZAgu — Xp]T [y — ZAgu — Xﬁ]) _

u u

argmina (B3] [ S| [0 (50 SI151)- @59

Zgodnie z metogl najmniejszych kwadratéw rozgdaniem powyszego problemu
S 0Szacowania spetnigge naspujacy warunek:

ZAg ZAg X ﬁ ZAg y
ool [ alla) =T ol B (259
co na drodze elementarnych przeksziatiaje:

[AOTZTZA9+Iq AOTZTX“ ] IABTZTl
XTZA, XTx |[LBe ’

~ T T T
HE R N e @57
Bo XTZA, XTx
Podobnie jak wczmiej, rozwpgzanie powyszego problemu znalezione zostaje przy
pomocy metody Choleskiego. Przeprowadzana zostagtpnjaca dekompozycja
Choleskiego (dla macierzy rzadkich):
[AOTZTZA9+Iq AgTZTXl_[Le OHL,,T RZXTl

XTZA, XTx Rzx Rxl[ 0 Ry'|
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W powyzszym zapisie Ly, tak jak wczéniej, oznacza trojgng dolrg macierz
wyznaczon przy pomocy dekompozycji Choleskiego speligjwarunek okr&ony
wzorem (3.44). MacierzR,zyx orazRy s3 odpowiednio wymiaru pxq oraz pxp spetniaj

ponizsze warunki:

LoR,x" = A"2TX (3.58)
oraz
RxRXT = XTX - szRZXT . (359)

Oszacowania parametrow réwnania (3.57) wyznaczorstam wigeC przy pomocy

metody Choleskiego na podstawie réwnania:

[Lg 0] Lo Ryy'
Rzx Rxl[ 0 Ry’

[Aﬁ] _ lAeTZTy
Bo X'y |’

(3.60)

Powyzsze macierze uzyskane z dekompozycji Choleskiegtaiozapisane w formie
blokowej, poniewa jeden z wyznaczonych blokow posyuw dalszych rozwzaniach

do wyznaczenia estymatorow resztowej metody r#seie] wiarogodngi.

ESTYMATORY RESZTOWEJ METODY NAJWIKSZEJ WIAROGODNGCI
Funkcg resztowej najwikszej wiarogodnéri zapisé mazna:
LR(e’ Ulyobs) = pr L(e, Br leobs)dﬁ . (3-61)

Resztowa dewiacja wyznaczana jest zatem jako:

dR(0;0|YObs) = -2 lnLR(el Ulyobs) = —2In prL(e; B:O-Iyobs)dﬂ . (3.62)

Sformutowa& mozna nasfpujaca rownaé:

~ W _
rég =13+ (Ry"(B-Bs)) (Rx"(B—Bs)). (3.63)
Podstawiajc rownanie (3.51) do rownania (3.61), reszfowiarogodné¢ mozna
przedstawd jako:
n 2
L (8, 01¥one) = fp(2m0%) 2exp (— 2] [Ly| 1 . (3.64)

Do powyzszego réwnania podstawiaj(3.63) mana wyznaczy resztovg wiarogodnac:
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n rg+(Ra?(8-Bo))' (Rx" (B~Bo) _
Lr(8,01Yobs) = Jpp(26%) 2ExD (— §+ (8 Z(,)z( LEP)) 1, 1-1ap =
2 _n-p _r Rx" (B-Bo) "(r T(B-Bo)) \ IRy a
exp (—%) (2m0®)™ 2 |Lg| ™t [, (2m0%) zexp (—( z zog u ) ﬁo_g:
, — Rx'(B=Bo) , e ) .
ol a | = e (— %) (2162) ™2 Lol ™ Ryl [, (2100%) 2exp (— T) dz =
apl = v
2 _n-p
exp (—%) (2m6?) 2 |Lg|"1|Ry| . (3.65)

Zatem resztowa dewiacja wynosi:

2 _n7p _ -
dgr(0,0|yops) = —21n (exp (— %) (2mo?) "z |Lg| YRy 1) =

2

(n — p) In(2w0?) + 2 In(|Lg|[Rx|) + 2% . (3.66)
o 2
Estymatorem resztowej nagliszej wiarogodn€ci parametruo jest 02 = an“’p.
Zatem:
27'[7”92

dr(B1Yons) = (0 = p)In (Z22) + 2In(|Lo|Rx]) + 1 —p =

2
=2n(ILolIRxl) + (n — p) (1 +In (322)) . (3.67)

Oszacowanie paramet®, 8 wyznaczane jest jako wakto minimalizupca resztow
dewiacg, z& oszacowaniensr jestEE'gR. Jako estymatoB przyjmuje s¢ figR, gdzief,

jest estymatorem wyznaczonym mejaodjwickszej wiarogodnei dla daneg®.
3.5. Kryteria oceny dopasowania modelu

Jak wspominano w podrozdziatach 3.2 oraz 3.3, paslczprowadzania do modelu
kolejnych parametrow natg kazdorazowo weryfikowé& zasadn& takiego
postpowania, aby nie komplikowtamodelu jeeli nie poprawia to w istotnym stopniu
jakosci jego dopasowania. Bates (2010) nazywa to zasadczdndsci i powotuje sg
przy tym na znane stwierdzenie Alberta Einsteivdszystko powinno bywykonane tak
prosto, jak to mgiwe, ale nie préciej”. Nadmierne rozszerzanie zbioru szacowanych
parametréw nie tylko utrudnia interpretacjvynikbw oraz wydtda czas oblicae
(nawet do wielu dni), ale nie uniemaliwi ¢ oszacowanie tych parametrow. Na przyktad
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uwzgkdnienie korelacji porgdzy efektami losowymi w sytuacji, gdy jest ona zbitia
do zera mee powodowa brak zbienosci algorytmu, a wgc brak jakichkolwiek
oszacowaA. Z drugiej strony jest oczywisteée naley uwzgkdni¢ te zaleénosci, ktére
umazliwiajg poprave precyzji pé&niejszych szacunkow.

W zwigzku z powyszym, niezmiernie wang kwesth jest ocena poprawy dopasowania
modelu po kadym rozszerzeniu. W tym celu posy¢ mozna sg omowiory
w poprzednim podrozdziale funlgcjwiarogodnéci i porowna& wiarogodndci obu
modeli (lub resztowe wiarogodfm, jezeli parametry oszacowano meiodREML).
Im bardziej zwgkszy s¢ wiarogodné¢ modelu (lub jej logarytm naturalny, podawany
przez wekszas¢ programoéw), tym wiksza poprawa. W celu oceny, czy choea

poprawa modelu jest istotha statystycznie zastosowgana test ilorazu wiarogodsai.
TEST ILORAZU WIAROGODNGCI x?

Przy pomocy testy? poréwnuje si jakas¢ dopasowania dwdch xych modeli: modelu
A oraz jego rozszerzenia B. O modelach tych zakigdae model B, jako rozszerzenie
A,

jest lepiej dopasowany do danych empirycznych. Wympadku szacowania parametrow
metody najwickszej wiarogodnéci (ML), test ten przeprowadzony me zosta
po dowolnym rozszerzeniu modelu. Jednak w przypaekatowej metody najwkszej
wiarogodndci (REML) mazna go stosow@atylko wowczas, jeeli dodano parametrghz
parametry w losowej g%ci modelu. W przeciwnym wypadku, czyli kiedy dokaoa
zmian w czsci stalej, zmienia giwyrazenie lgdace czscig objaniamg w tej metodzie,

zatem rozszerzonego modelu niezma traktowa jako rozwingcia modelu bazowego.

Weryfikacja tej hipotezy sprowadza¢sdo sprawdzenia, czy #dica w jakdci obu
modeli jest statystycznie istotna (por. Lin, 1993pldstein, 2003, Krzko, 2009).
Tak wiec hipoteza zerowa zakladze model B nie jest istotnie lepszy od modelu A.
Natomiast hipoteza alternatywna gtoge wiarogodné modelu B jest statystycznie
istotnie wy:sza ni wiarogodné¢ modelu A (por. wzoér (3.68)). Odrzucenie hipotezy
zerowejswiadczy o tym,ze warto rozszergymodel A do modelu B i przy model B
jako obowgzujacy w dalszych analizach. W przypadku braku podstimmvodrzucenia
hipotezy zerowej nie natg wprowadza rozwaanej zmiany do modelu A i pozostawi

go obowgzujgcym w dalszych rozwaniach.
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Uktad hipotez:

HOZ Op = Op
{H1: Op > Op ’ (368)
gdzie:

o — odchylenie standardowe sktadnika losowego maodelu
og — odchylenie standardowe skfadnika losowego moBelu

W celu weryfikacji hipotezy zerowej stosuje statystyls testows o nas¢pujacej postaci:

x> =2xInLg — 2 *1InL, , (3.69)
gdzie:
L, - supremum funkcji wiarogod§o w modelu A,
Lg - supremum funkcji wiarogod§o w modelu B.
Mozna wykazd, ze tak wyznaczona statystyka, przy prawdzievdipotezy zerowej ma
rozktady?, z liczky stopni swobody obliczanjako r&nica pomédzy liczly parametrow

szacowanych w modelu B a liczparametréw szacowanv modelu A:

X2|H0~X2 (ps — Pa) » (3.70)
gdzie:
pa - liczba parametrow szacowanych w modelu A,
pg - liczba parametrow szacowanych w modelu B.
Nalezy pamkttat, ze na liczlg szacowanych elementow sktada siima dtugéci wektora
wspotczynnikdéw cegsci statej modelys, diuga¢ wektora®, w sktad ktérego wchodz
wszystkie wariancje i kowariancje efektow losowyelthodzce w sktad macierzy
kowariancji efektow losowych oraz jeden parametpawiadajcy wariancji sktadnika

resztowegog?.

Obszar krytyczny, shacy do weryfikacji powyszej hipotezy zerowej, jest ga

nastpujacej postaci:

B={Y: X*=2% InLg — 2 *InLy > (1 — a; pg — pa)} , (3.71)

gdzie:
o - przyjty poziom istotnéci,

x?(a;b) - wartg¢ kwantyla rozktadu x? z b stopniami swobody
z prawdopodobigstwa a.

W sytuacji, gdy statystyka testowa przyjmuje watrtoalezaca do obszaru krytycznego,
hipotez zerows odrzucamy na korzy hipotezy alternatywnej. Oznacza #® model B
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charakteryzuje si istotnie lepszym od modelu A dopasowaniem do danyc

empirycznych.
KRYTERIA INFORMACJINE

Oprocz testu ilorazu wiarogodsm, oceny poprawy modelu dokahanozna w oparciu
o liczne kryteria informacyjne.aS0 charakterystyki modelu obliczane na podstaege |
wiarogodndci oraz liczby szacowanych parametrow. Ada je stosow@ zar6wno
w przypadku szacowania parametrow metodjwickszej wiarogodn€xi jak i resztowej
metody najwkszej wiarogodngi. Poniej przedstawiono dwa najpopularniejsze

kryteria informacyjne.
Kryterium informacyjne Akaike’a

Pierwszym z kryteribw opartych na funkcji wiarogogai jest kryterium informacyjne
Akaike’a (AIC) (por. wzor (3.72)).

AIC=—-2xIn(L)+2=*p, (3.72)

gdzie:
L — maksymalna warfo funkcji wiarogodnéci modelu,

p - liczba szacowanych w modelu parametréw.

Wysoka warté¢ funkcji wiarogodnéci informuje o dobrym dopasowaniu modelu.
Poniewa nadmierny wzrost liczby szacowanych parametrow awamy jest
za niekorzystny, kryterium AIC uwzglnia fakt, £ zbyt ich dua liczba obnia wartg¢
modelu. Model z minimaln wartcciag AIC jest uznawany, wedtug tego kryterium,

za najlepiej dopasowany do danych (por. Sakamsiidguiro, Kitagawa, 1986).
Bayesowskie kryterium informacyjne

Kolejnym kryterium pozwalacym ocent jakos¢ dopasowania modelu jest Bayesowskie
kryterium informacyjne (BIC). Wartg jaka przyjmuje wspotczynnik BIC wyznaczagsi
zgodnie ze wzorem (3.73) (por. Schwarz, 1978).

BIC = =2 *In(L) + In(n) *p , (3.73)

gdzie:
L — maksymalna warfo funkcji wiarogodnéci modelu,

n - liczba obserwacji w probie (z pierwszego pozipmu
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p - liczba szacowanych w modelu parametrow.

Poréwnujc kryterium BIC z AIC, mana stwierdzi, ze podobnie jak poprzednio
uwzgkdnia ono dodatni wptyw wysokiej wadd funkcji wiarogodnéci modelu oraz
ujemne oddziatywanie zbyt dej liczby szacowanych parametrow. Jednak znaczenie
liczby szacowanych parametréw uzal®no od liczebnéci préby. Uznano je

za istotniejsze, gdy préba jest liczna, a za misteine, gdy proba jest mata, co znane

jest z czasem oblicae Poniewa In(7,4) = 2, dla sytuacji gdy liczebrsé préby jest
wicksza Rdz rowna 8, kryterium BIC bardziej surowo ,karze” nebdza zwekszory
liczb¢ szacowanych parametréwznAIC. Oczywicie, tak jak w przypadku kryterium
AIC, za najlepszy uznawany jest model o najmniejszyspotczynniku BIC. Kryterium
BIC jest znane réwnigjako SBC (Kryterium Bayesowskie Schwarza).
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Rozdziat 4. Oszacowanie macierzy migracji dla rok2011

Badanie przeptywow ludroi zwigzanych z zatrudnieniem jest, jak do tej pory bagkani
jednorazowym, ktérego wyniki aktualng dla roku 2008°. Informacje umaliwiajace
konstrukcg macierzy migracji codziennych, zygianych z zatrudnieniem, w warunkach
polskich, mana pozyskéatylko z tego badania. W przeszéo dostpne byty informacje

z tzw. spiséw kadrowych, ktére umimvialy szacunek podobnej macierzy migraciji.
Ostatni raz spis taki przeprowadzony zostat w rak®B3. Zatem delimita¢jlokalnych
rynkéw pracy w Polsce, bezfgednio na podstawie deginych zrédet, przeprowadzi

maozna aktualnie jedynie dla 2006 roku.

Celem rozprawy jest delimitacja lokalnych rynkéwagy w Polsce. Zostanie on
zrealizowany na podstawie dgshych danych, tj. dla 2006 roku. Jednak ptadgostanie
rowniez proba przeprowadzenia szacunkow dla latnpgszych, w szczegoldoi dla
roku 2011. Wymaga ona oszacowania danych odpowa@ddj zakresem badaniu
przeptywow ludnéci zwigzanych z zatrudnieniem. Przeprowadzone studiaatiieowe
wskazaty, ze mobilng¢ ludnasci zwigzana z zatrudnieniem ksztattowana jest przez
szereg czynnikdw charakteryaaych zaréwno predyspozycje indywidualnych osob, jak
rowniez gospodark regionu. Uwzgjdniano determinanty wynikge z poday pracy

i popytu na ri w ujeciu terytorialnym, infrastruktgr komunikacyja, tatwasé¢ dojazdu.
Podziat przestrzenny kraju, usamiany z podziatem administracyjnym, charaktemyzu;
si¢ struktug wielopoziomows. Uzasadnionym wydaje ¢swiec prowadzenie oszacowa
przy pomocy modelowania uwzginiajgcego wielopoziomow struktug rynku pracy.
Model wielopoziomowy, w ktérym objaione zostam wartgci odpowiednich
charakterystyk dojazdéw do pracy, skonstruowanyares dla roku 2006. Przyjmyg
zatazenie, ze w roku 2011 ksztalt zaleosci pomidzy dojazdami do pracy oraz
zmiennymi objéniajgcymi zastosowanymi w modelu nie ulegt istotnym zmoia,

oszacowane zostawcharakterystyki dojazdow do pracy dla 2011 roku.

Jak opisano w podrozdziale 1.3, dane z badaniapiymeéw ludnaci zwigzanych

z zatrudnieniem dostarczapezpdrednio informacji tylko o pracownikach najemnych

% Chodzi o badanie przeprowadzone z wykorzystamianych rejestru POLTAX (por. Dojazdy do pracy
w Polsce, 2010). W ramach NSP 2011 réwmpgtano o dojazdy do pracy, jednak dane te nieahpst
jeszcze opublikowane, ponadto nie zawigraformaciji o kierunkach dojazdéw. Ponadto tryvpface nad
przygotowaniem rozszerzenia merytorycznego i kowmdgp badania z wykorzystaniem rejestrow
Ministerstwa Finansow.
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zatrudnionych poza gminzamieszkania. Informacja o ludiwd pracugcej w gminie
zamieszkania, znajdiga s¢ na diagonali macierzy migracji, musi dyszacowana
oddzielnie. W tym celu wykorzystamazna dane o liczbie oséb prageych w gminach
dostpne ze sprawozdawcsn statystycznej. Aby rozwania ograniczg tylko do os6b
jednoczénie mieszkajcych i pracyjcych na terenie gminy, wielké wynikajgca

ze sprawozdawcZoi naleey umniejszy o liczbe przyjezdzajgcych do pracy zaczerpi

z badania przeptywow ludéc zwigzanych z zatrudnieniem (mieszi@jch poza

granicami badanej gminy).

W zwigzku z konieczngcia okreslenia dwoch ranych wielkaci: pracugcych w gminie
zamieszkania i przeptywow pogaizy parami gmin, rownieestymacja macierzy migraciji
podzielona zostata na dwie oddzielne procedury.i&nszej kolejnéci, w podrozdziale
4.1 oszacowane zostardane odpowiadage zakresem diagonali macierzy migracji,
nastpnie,

w podrozdziale 4.2 przeprowadzona zostanie estymadrtégci odpowiadajcych

pozostatej cgsci macierzy migracji.
4.1. Oszacowanie wartéci na diagonali

OGOLNE PODESCIE ORAZ STRUKTURA POPULACIJI

W podrozdziale tym oszacowana zostanie liczba Ilsdng@racugcej w gminie
zamieszkania (z podzialem nac&z miejsky i wiejsky). Wartdci te szacowaneggako
réznica pome¢dzy liczky osOb pracucych w danej gminie i liczb ludndsci
przyjezdzajacej do pracy. Poniewaliczba ludndci pracugcej w przekroju gmin jest
znana dla roku 2011, wystarczy oszacéwiazbe ludndsci przyjezdzajacej do pracy

w danej gminie. W tym celu pada zostanie konstrukcja modelu dla roku 2006,
w ktorym obj&nione zostamznane dla tego roku liczby os6b przygeajacych do pracy.
Nastpnie, w myl sformutowanego zalenia o staléci w czasie, zalsosci pomedzy
przyjazdami do pracy oraz zmiennymi dlnjmjacymi, skonstruowany model zostanie
wykorzystany dla oszacowania liczby przxgeajacych do pracy w 2011 r. Poniewva
jednostki bazowe ufsami& mozna z jednostkami podziatu administracyjnego kraju,
ich struktura jest wielopoziomowa. W zmku z tym spetniony jest warunek konieczny
konstrukcji modelu trzypoziomowego, w ktérym jedtkds poziomu pierwszego
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okreslone g jako gminy z podziatem na €& miejsky i wiejsky, jednostki drugiego

poziomu jako powiaty, Zgednostki poziomu trzeciego jako wojewddztwa.
ZMIENNA OBJASNIANA

Celem posfpowania jest oszacowanie liczby przxgeajacych do pracy. Ze wzegllu na
dwze zr@nicowanie wielkéci gmin (mierzonej liczp ludndsci), zapewnienie
poréwnywalndci pod wzgédem stopnia rozwoju gospodarczego regionéw, aktyeino
ekonomicznej ludnii czy intensywnéci dojazdow do pracy, wymaga zastosowania
wielkosci wzglednych. Mana je traktowa jako pewnego rodzaju mierniki sytuaciji
spoteczno-gospodarczej, ktérezm@ sie znacznie pomgidzy jednostkami podziatu
administracyjnego. Zatem w konstruowanym modelu enmi objaniam (Y;)
zdefiniowano jako udziat przytezajagcych do pracy wrod wszystkich pracagych

w badanej gminie (dalej zmienna ta nazywana jegtzeaiem przyjazdow). Jak podaj
w swojej pracy P.Korcelli, A.Potrykowska i D.Bodzék981), wskanik ten jest miay
stopnia przestrzennej koncentracji dziatatayospodarczej i spotecznej, rozpatrywanej
w odniesieniu do poda czynnikbw pracy. Autorzy powgzego opracowania wskazuj
miedzy innymi, ze poziom nafzenia przyjazdow rinit si¢ istotnie pomgdzy
owczesnymi wojewodztwami (por. Korcelli, PotrykovasiBodzak, 1981). Ze wzglu na
post& wykorzystywanej w dalszej procedurze macierzy atgr po zakaczeniu
0Szacowa otrzymane wart@i przemnagone zostaty przez wadc mianownika,
odpowiadajce liczbie pracujcych w danej gminie, ktére znang z sprawozdawczoi,

rowniez dla roku 2011.
ZMIENNE OBJASNIAJACE

W dalszej kolejnéci podgto proke doboru zmiennych objaiajagcych do modelu.
Powinien by to zestaw charakterystyk w jak nagkszym stopniu opisggych sytuacj

na rynku pracy. W literaturze podajes,sie w jego sktad powinny wchodzzmienne
okreslajace zaréwno popyt jak i podaracy (por. Gotata, 2004). Na podstawie literatury
w rozdziale pierwszym wskazano szereg czynnikOwrykh w tym miejscu przypisana
zostanie rola potencjalnych zmiennych @&hjajagcych sytuagj na rynku pracy. Zostan
one wykorzystane podczas konstrukcji modelu szan@mwkczby przyjedzajagcych do
pracy. Przedstawigg zestaw 39 potencjalnych zmiennych ébjajacych, uwzgtdniono
struktug wielopoziomowy jednostek podziatu administracyjnego, tj. przekgin,

powiatow i wojewodztw (por. tab. 4.1, 4.2, 4.3). Zndikerciedla to sposéb zapisu
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zmiennych, w ktorych symbolachzyto dwoch subskryptow: pierwszy indeks okae

poziom podziatu terytorialnego (gmina=1, powiat»®jewodztwo=3), natomiast drugi
indeks wskazuje kolejny numer zmiennej. Wygdmiono pé¢ grup czynnikow, z ktérych
pierwsze trzy opisygjrynek pracy z uwzgtnieniem strony podawej (pierwsza grupa),
popytowej (druga grupa) i cen (trzecia grupa). Dpezostate grupy czynnikow dotygcz

odlegtcici, na ktérej podejmowane slojazdy oraz potgenia gmin.

Jako charakterystyki strony paaavej, zaproponowano stosunek osob pramygh do
ludncéci w wieku produkcyjnym X; i) iliczbe o0soéb pracucych na kilometr
kwadratowy K; 17) w przekroju gmin, stosunek osob pracyich do ludnéci w wieku
produkcyjnym K, ¢) w przekroju powiatow oraz: stosunek osob pracygh do ludnéci

w wieku produkcyjnymX; ,), udziat absolwentow publicznych uczelnizsgych wrod
ludncéci w wieku produkcyjnym X;,) oraz udziat absolwentéw uczelni i#ggych
tacznie wérod ludndci w wieku produkcyjnymXs 1) W przekroju wojewodztw. Ponadto
na poziomie gmin rozw&no zmieny okreslong jako liczba oséb w wieku

produkcyjnym na kilometr kwadratow¥{ 1g).

Z kolei strona popytowa opisana zostata przy pomodyiatu bezrobotnych &od
ludnasci w wieku produkcyjnym okrdonego dla gmiff, powiatéw i wojewddztw
(odpowiednioX, 3, X, 1, X31). Charakterystyka strony popytowegts zostata take przy
pomocy najzenia r@nych rodzajéw przedsbiorstw w gminach (por. tab. 4.1), udziatu
0osob pracujcych w warunkach zagtenia wiréd wszystkich pracagych (K,q) w
przekroju powiatow oraz nakladow na dziatdgkhannowacyjr w przedsibiorstwach
przemystowych idcznie w tys. zt na osebw wieku produkcyjnym (odpowiednic; 4,

X39) W przekroju wojewodztw.

Trzecia grupa potencjalnych zmiennych @éhjajacych opisuje cepnpracy. Zostata ona
okreslona przez srednie wynagrodzenié obliczone w przekroju powiatéw oraz

wojewddztw (odpowiedniaX, 1¢, X3 11)-

% Nalezy zaznaczy, ze ta charakterystyka bezrobocia wyznaczona zodtatgmin bez podziatu na gz
miejsky i wiejska. Poniewa w literaturze dotyczrej modelowania wielopoziomowego nie zaleca si
tworzenia poziomu, ktérego jednostki zawiarpp dwie lub mniej jednostek poziomwszego, warteci
omawianej charakterystyki bezrobocia, przypisamdwao czsci miejskiej i wiejskiej w przypadku gmin
charakteryzujcych sé takim podziatem.

27 Stosunek sumy wynagrodzeosobowych brutto, honorariéw wyptaconych niektérygnupom
pracownikéw za prace wynikgie z umowy o prag wyptat z tytutu udziatu w zysku lub w nadioe
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Tabela 4.1. Wspotczynniki  korelacji liniowej Pearsona g¢dzy udziatlem
przyjezdzajacych do pracy a potencjalnymi zmiennymi dbjajagcymi, poziom gmin,

2006
Symbol . .
: 1 | Nazwa zmiennej Iy
zmiennef*
Xi1 Odlegta¢ od najblizszego z é&rodkdéw centralnych -0,2722
Liczba przedsiiorstw z sekcji D zarejestrowanych w REGON na @sshwieku
Xi2 : 0,2245
' produkcyjnym
X13 Udziat bezrobotnych $vdd ludngci w wieku produkcyjnym -0,1971
Liczba oso6b fizycznych prowaslzych dziatalné¢ gospodarczna osob w wieku
X14 . 0,1758
’ produkcyjnym
Xis Liczba przedsbiorstw z sektora prywatnego na osabwieku produkcyjnym 0,1731
Liczba przedsibiorstw zarejestrowanych w REGON na os@bwieku
X16 : 0,1636
s produkcyjnym
Liczba przedsibiorstw z sekcji | zarejestrowanych w REGON na @setwieku
X1,7 : 0,1634
' produkcyjnym
Liczba przedsibiorstw z sekcji G zarejestrowanych w REGON na @sehvieku
X1 ; 0,1566
s produkcyjnym
Liczba przedsiiorstw z sekcji F zarejestrowanych w REGON na ¢selwieku
X190 ; 0,1546
' produkcyjnym
X110 Stosunek liczby os6b pragaych do ludnéci w wieku produkcyjnym 0,1501
X 11 Liczba spétek handlowych z sektora prywatnegosaixpw wieku produkcyjnym 0,1434
X112 Odlegta¢ od najblizszej stolicy wojewddztwa -0,1108
Liczba przedsiiorstw z sekcji O zarejestrowanych w REGON na @sehvieku
X113 ; 0,1035
' produkcyjnym
Liczba przedsiiorstw z sekcji K zarejestrowanych w REGON na @setwieku
X114 ; 0,0656
' produkcyjnym
Liczba spétek handlowych z udziatem kapitatu zagamego z sektora prywatnega
Xi15 i - 0,0653
’ na osob w wieku produkcyjnym
Liczba spétek handlowych z udziatem kapitatu zagarego z sektora publicznego
X116 ; : 0,0608
g na osob w wieku produkcyjnym
X117 Liczba oséb pracagych na kilometr kwadratowy 0,011
X118 Liczba oséb w wieku produkcyjnym na kilometr kwaitdwy -0,0105
Uwaga:

! pierwszy indeks w symbolu zmiennej o#teepoziom podziatu terytorialnego (gmina=1), natashidrugi
indeks wskazuje kolejny numer zmiennej
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Atrakcyjnadi¢ lokalizacji miejsca pracy zostata scharakteryzawvaoprzez odlegis?®

od dwych miast. W pierwszej kolejdoi dokonano wyboru @odkow centralnych.

W tym celu uwzgidniono wszystkie miasta na prawach powiatu i uggetano je

bilansowej w spétdzielniach oraz dodatkowych wymaiger rocznych dla pracownikéw jednostek sfery
budzetowej do przeetinej liczby zatrudnionych w danym okresie; po wyefiowaniu os6b wykonaggych
prac; nakladcz oraz zatrudnionych za granic

(por. http://www.stat.gov.pl/gus/definicje_ PLK_HTMitm?id=P0J-1234.htm).
% Uwzglkdniono odlegté¢ w kilometrach w linii prostej poradizy centroidami gmin, obliczanprzy
pomocy programu R (por. Kopczewska, 2006).

126



w kolejnasci malejicej ze wzgtdu na liczlg 0séb zatrudnionydél W pierwszym kroku
zbior carodkow centralnych zdefiniowano jako miasto o nakskej liczbie
zatrudnionych. Naspnie zbior ten powkszano o kolejne miasta na prawach powiatu,
uszeregowane tak wedtug liczby zatrudnionych. Dla tak zdefiniowahyw kolejnych
etapach zbiorow wielkich miast badano korejggymicdzy odlegtdcia a intensywnécia
wyjazdow do pracy. Nagbnie weryfikowano, dla ktérego ze zdefiniowanychoréw
wielkich miast okrélonych w poszczegodlnych krokach, zales¢ pomiedzy odlegidcia

a intensywnéciag wyjazdow do pracy byta najsilniejsza. Zgodnie orig Thunena
gloszca, ze drodki centralne stymulgjrozwoj obszarow je otaczajych, zataono,
ze odlegté¢ od nich powinna wplywana nasilenie wyjazdéw do pracy. Ostatecznie
wybrano zbior wielkich miast, dla ktérego zaies¢ korelacyjna byta najsilniejsza.
Wedtug powyszego kryterium r@l osrodkdw centralnych petnity: Warszawa, Krakow,
Pozna, Wroctaw, Lod, Katowice, Gdask, Czstochowa, Rzeszéw, Gdynia, Bielsko-
Biata, Tarnéw, Tychy, Bbrowa Gornicza, Zielona Goéra, Jasbie-Zdroj, Nowy Scz,
Krosno, Piotrkéw Trybunalski, Jaworzno oraz LesZpor. Gruchociak, 2012c). Jako
pierwsz charakterystyk atrakcyjndci lokalizacji miejsca pracy przgtio wicc mah
odlegta¢ centrum gminy od najliszego z wymienionych miast{,). Kolejna zmienny

z tej kategorii zdefiniowano jako odlegtocentrum kadej gminy od najbliszej ze stolic
wojewodztw K 1,). Zaproponowano take szé¢ zmiennych dotycrych sieci drog
gminnych i powiatowych w powiatach (por. tab. 4dtpz dtugéci linii kolejowych
(X33). Ponadto wskazano trzy charakterystyki miejski@munikacji publicznej

(X3,5, X3,6, X3.8) W przekroju wojewodztw.

Z przedstawionego zespotu potencjalnych zmiennydbjasmiajagcych, zmienne
wprowadzone do modelu wybrano stasuineto@ regresji krokowej w przdd, podczas
kolejnych etapdw jego konstrukcji. W celu przedsemia relacji wybranych do modelu
zmiennych obijgniajgcych ze zmienp szacowaiy, obliczono wspotczynniki korelaci
liniowej Pearsona. Natg podkréli¢, ze wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
przeznaczony jest do badania zal@ci pomiedzy zmiennymi okrdonymi dla tej samej
populacji, tzn. gmin, powiatéw, czy wojewodztw. ¢bie relacji pomgdzy r&nie

zdefiniowanymi jednostkami powoduje tzw. paradoksim@@ona polegagy

29 Wybrano liczle 0séb zatrudnionych, poniewaiznano,ze charakteryzuje ona wielk® miasta, oraz
jednoczénie uwzgkdnia w pewnym zakresie stopigozwoju. Sama wielk& miasta mierzona liczb
mieszkacow nieswiadczy bowiem o tymze stymuluje ono rozwdj otaczajych je regionow.
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na formutowania wnioskow, $& dane z niejednorodnych populacji pcty st w catcé¢

i analizuje jakby pochodzity z jednej jednorodneypplacji (por. Klimanek, 2003).
W przypadku obliczania wspotczynnika korelacji diaiennej objénianej z poziomu
gmin oraz zmiennych objaiajacych z poziomu powiatow czy wojewddztw konieczne
bylo zintegrowanie tych zbiorowoi. Zmienne z poziomu powiatéw i wojewddztw
przeistoczono sztucznie w zmienne dkyee na poziomie gmin przypisw kazdej

z nich wartdci cech, odpowiadage powiatowi czy wojewddztwu, do ktérego dana
gmina naleata. W wyniku takiego pogbowania nalgato st spodziewd, ze wartgci
bezwzgédne tak obliczonych wspotczynnikdw korelacji liniew Pearsona dolg
charakteryzowaly si mniejszymi wartéciami, niz analogiczne wspotczynniki dla par
zmiennych okrdonych na tym samym poziomie gmin, co wynika chaaojaz ich
struktury zawierajcej wiele duplikatow. W zwizku z tym wartéci wspotczynnika
korelacji liniowej Pearsona ze zmiennobjaéniarg rozwaono oddzielnie dla

charakterystyk kadego z poziomow (por. tab. 4.1, 4.2, 4.3).

Tabela 4.2. Wspotczynniki  korelacji liniowej Pearsona g¢dzy udziatlem
przyjezdzajacych do pracy a potencjalnymi zmiennymi dijajagcymi, poziom
powiatoéw, 2006

Symbol : .

Zmiennef Nazwa zmiennej Iy
X1 Udziat bezrobotnych $v6d ludndci w wieku produkcyjnym -0,1686
X2 Drogi gminne o nawierzchni twardej w kilometrachknf 0,1453
X23 Drogi gminne 4cznie w kilometrach na kin 0,1356
X24 Drogi gminne o nawierzchni twardej ulepszonej i@ikietrach na ki 0,1231
X2s Drogi powiatowe o nawierzchni twardej ulepszondjilemetrach na ki 0,1110
X26 Stosunek liczby os6b pragaych do ludnéci w wieku produkcyjnym 0,1050
X7 Drogi powiatowegcznie w kilometrach na ki 0,0965
X28 Drogi powiatowe o nawierzchni twardej w kilometnaga kni 0,0963
X290 Udziat oséb pracggych w warunkach zagzenia wirod wszystkich pracagych 0,0903
X210 Srednie wynagrodzenie 0,0559

Uwaga:

! pierwszy indeks w symbolu zmiennej olteepoziom podziatu terytorialnego (powiat=2), naiash drugi
indeks wskazuje kolejny numer zmiennej
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Wsréd zmiennych okrdonych dla poziomu gmin najsilniej skorelowana zenaniem
przyjazdéw do pracy byta odlegio od najbliszego érodka centralnego. Nieznacznie
mniejsz korelacg zmiennej objgniane] stwierdzono z ngteniem przedsgbiorstw
z sekcji D oraz udzialem osoOb bezrobotnych (pob. t&1). Wérdéd charakterystyk

okreslonych dla powiatow, najsilniejgzzaleznos¢ z natzeniem przyjazdow do pracy
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do gmin stwierdzono w przypadku udzialu osoOb beanmyrh. Zalenos¢ o nieco
mniejszej sile stwierdzono w przypadku charaktetystrog gminnych (por. tab. 4.2).
Udziat os6b bezrobotnych w przekroju wojewddztw méak jest stosunkowo mocno
skorelowany z nateniem przyjazddw do pracy (por. tab. 4.3).

Tabela 4.3. Wspotczynniki  korelacji liniowej Pearsona g¢dzy udziatem

przyjezdzajacych do pracy a potencjalnymi zmiennymi dbjajacymi, poziom
wojewodztw, 2006

Symbol . .
! 1 | Nazwa zmiennej My

zmienne}'
X31 Udziat bezrobotnych $vdd ludnaci w wieku produkcyjnym -0,1604
X32 Stosunek liczby 0s6b pragaych do ludnéci w wieku produkcyjnym 0,1466
X33 Linie kolejowe normalnotorowe na 100 km 0,1140
X Naktady na dziatalni@ innowacyjrm w przedsibiorstwach przemystowych w tys. zt 01055

3,4 ’

na osob w wieku produkcyjnym
X35 Miejsca w wozach na 1000 ludiwd miast obstugiwanych przez komunikacj 0,0750
Ludnaé¢ w miastach obstugiwanych przez zaktady komunikacigjskiej w %

X36 - S 0,0735
. 0go6tu ludndci miast
Udziat absolwentéw publicznych uczelni sggych wréd ludndci w wieku
X37 : 0,0657
’ produkcyjnym
Miejsca w wozach komunikacji miejskiej naziemnej ra osolp w wieku
X38 ; 0,0606
’ produkcyjnym
X309 Naktady na dziatalrig innowacyjm, w tys. zt na osopw wieku produkcyjnym. 0,0387
X310 Udziat absolwentow uczelni vigzych wréd ludnaci w wieku produkcyjnym 0,0316
X311 Srednie wynagrodzenie 0,0299
Uwaga:

! pierwszy indeks w symbolu zmiennej olee poziom podziatu terytorialnego (wojew6dztwo=3),
natomiast drugi indeks wskazuje kolejny numer zmén
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

WERYFIKACJA ZALOZEN

Konstrukcg modelu wielopoziomowego rozpaga od weryfikacji hipotezy
0 wielopoziomowej strukturze szacowanej zmiennegrypuszczenie to zweryfikowano
przy zastosowaniu testu analizy wariancji. Talkomnipoteza zerowa gtositae sredni
poziom zmiennej obfmianej r&ni sie w zalenosci od przynalenosci do grup
utworzonych przez jednostki wgzych poziomow. Jak zaua@no wczeéniej, szacowana
zmienna  opisuje aktywké zawodowd, ktora jest uwarunkowana czynnikami
ekonomicznymi zrégnicowanymi w przekroju powiatow. W zgdku z tym istniej
przestanki merytoryczne, aby podejrzéwze sredni poziom zmiennej objaianej ré@ni

sie pomkdzy jednostkami podziatu administracyjnego.

W pierwszej kolejnéci przeanalizowano z#hicowanie poziomu netenia przyjazdow

do pracy w przekroju gmin w ramach powiatow (poykves 4.1) Sredni poziom badane;
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zmiennej w grupach gmin #di sie znacznie pomgdzy powiatami. Najriszy sredni
poziom przyjazdow do pracy odnotowano w gminie rmawach powiatu, miasto
Swinoujscie, wynosit on 0,07. Oznacza t® zaledwie 7% pracagych na terenie miasta
Swinoujscia mieszkato poza gmirzatrudnienia. Z kolei w gminach powiatu stupeckieg
sredni poziom zmiennej objaiane] wynosit a 0,85, co oznaczaze & 85% 0sOb
pracupcych na terenie tego powiatu mieszkato poza gnziatrudnienia (por. wykres
4.1). Statystyczn istotnGd¢ omawianego zrhicowania zweryfikowano przy pomocy
testu analizy wariancji (por. Krzko, 1996). W tym celu sformutowano ngstijacy

uktad hipotez:

{Hoiﬂl = " = U379 4.1)

H1: ~H0

gdzie:
uj —Srednia warté¢ natzenia przyjazdow do pracy w gminach raleych doj-tego
powiatu,j=1,...,379

Obliczono statystyktestows 0 nas¢pujacej postaci:

Z;=1"i(7i‘?)z
F = ﬁ = 2,2365 (4.2)
%=1 %21 (%)
n-J
gdzie:
7]- —$redni poziom natzenia przyjazdow do pracy jtym powieciej=1,...,379

04

Wykres 4.1. Rozkfad sredniego natzenia przyjazdéw do pracy w gminach, przekrgj

powiatow, Polska, 2006
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Na podstawie powasze] wartdci statystyki testowej, natg na praktycznie dowolnym
poziomie istotnéci (p-value <2,2e-16) odrzuci hipotez zerowy. Zatem mana
twierdzic, ze wystpuje statystycznie istotne zmicowanie powiatéw ze wzglu
na sredng wart®¢ szacowanej zmiennej. Upowaa to do przycia zat@genia
o dwupoziomowej strukturze udziatu przigeajacych do pracy i konstrukcji modelu
dwupoziomowego, w ktérym jednostka drugiego pozia@miennej Y, zdefiniowana jest

jako powiat.

Nastpnie rozwaono wyse¢powanie zranicowania poziomu netenia przyjazdow
do pracy w przekroju gmin w ramach wojewodztw (poykres 4.2). Najriszy sredni
poziom badanej zmiennej odnotowano w gminach wogatwa podlaskiego, wynosit
on 0,22, co znaczye 22% pracujcych w tym wojewddztwie mieszkato poza gmin
zatrudnienia. Z kolei w gminach wojewodztwa wielkigkiegosredni poziom zmiennej
objasnianej wynosit a 0,41. Oznacza toe @ 41% oséb pracagych w Wielkopolsce,
czyli prawie dwukrotnie wicej niz w przypadku wojewodztwa podlaskiego, mieszkato
poza gmig zatrudnienia (por. wykres 4.2). W celu sprawdzesté&ystycznej istotrioi
omawianego zriicowani postaono s¢ ponownie testem analizy wariancji. Weryfikaciji
poddano nasgpujacy uktad hipotez:
{II-II(;:: p:lHj = M6 (4.3)

gdzie:

j —srednia warté¢ natzenia przyjazdow do pracy w gminach raleych doj-tego

wojewodztwa, j=1,...,16

Obliczono statystyktestova nastpujacej postaci:

D "1(71'—7)2

F=—2X11 -=152374 (4.4)
Z§=1Ziil(yi1_vj)2
n—J
gdzie:
7]- — éredni poziom natenia przyjazdow do pracy Wtym wojewodztwie,
j=1,...,16
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W przypadku podziatu na wojewodztwa, tak jak w grags powiatow, na praktycznie
dowolnym poziomie istotrimi (p-value <2,2e-16) mma twierdzé, ze wystpuje
zréznicowanie ze wzgbu na $redng wartg¢ natzenia przyjazdéw w gminach.
Upowaznia to do przycia zat@enia o trzypoziomowej strukturze danych oraz do
podgcia proby konstrukcji modelu trzypoziomowego dbjajagcego wartéci zmiennej

Y, gdzie jednostka drugiego poziomu zdefiniowanst jmko powiat, za jednostka

poziomu trzeciego jako wojewddztwo.

0,45 0,41
0,38 0.37
0,4 032 034 0,36 ’
0,35 |— 0,32~ 0,32031 0,32
’ e 0,30
03 + O%g% - - 1 - —— - —— 0%
025 £ 1 aml - - e - 023
(YaE: = E E E E B E E N E E E E E R I
(JLgE: E = E E E = E E E E B E E = = 1
(kge: = E E E E B E E E E E E E E R I
J:Jes E = ® E ® E E = E E B E E = = 1
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
.Q, . '@ .Q, .@ .@ QJ .Q, @ .Q, .Q, Q, Q, '\/ Q,
‘\,oe}‘ Qo@ R xal 0\49 <& o\%@ & \,bé,@ & & ‘\Q,c}\ &L o\c‘,*\ Qo<°
C ¥ F O RN RLLS T &KX
NIRS & & ¥ L &P
b \50 ((\ QO %&\ $\ ,\:b(“(\

Wykres 4.2. Srednie nafzenie przyjazdéw do pracy w gminach, przekréj wojdmtdy,
Polska, 2006

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

KONSTRUKCJA MODELU

W konstrukcji modelu trzypoziomowego uwgzdhiono wszystkie etapy komplikacji
opisane w podrozdziale 3.2 wraz z weryfikaigtotngci poprawy dopasowania modelu
po kadym kroku. Obliczenia wykonano przy pomocy autaegki kodu napisanego
w programie R 2.15.2 z wykorzystaniem bibliotekiedf? (por. Bates, 2010; Bates,
2013a; Bates, 2013b; Biecek, 2011). Parametry oszaww zgodnie z metgd

najwigckszej wiarogodngci. Przed rozpogziem obliczé wartasci wszystkich zmiennych
objaniajagcych zostaly scentrowane, poprzez coo§ sredniej globalne). Wartmi

zmiennej objénianej nie poddano centrowaniu.

%0 Linear mixed-effects models using S4 classes
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KLASYCZNA REGRESJA LINIOWA

W celu oceny wynikbw modelu wielopoziomowego, wyzzane zostaty dwie funkcje
klasycznej regresji liniowej, ktore traktowano jagankt odniesienia w poréwnaniach.
Pierwsza z nich (w dalszym agu podrozdziatu indeksowana jako etap 0.0)
nie uwzgédniatazadnych zmiennych objaiajacych:

Y, = B39, + 120, r°~N(0;0,04198) |, (4.5)

Szacowanie natenia przyjazdéw do pracy przy pomocy paazego modelu sprowadza
sie do przypisania kalej gminiesredniej wartdci tej zmiennej. Model ten wyznaczony
zostat tylko i wyhcznie w celu poréwnania w pidiejszych etapach, jest on stabej j@tio
(por. tab. 4.5). Z oszacowanych parametrow wynieasrednie nagzenie przyjazdow

do pracy w gminach w 2006 roku wynosito w Polscetolk32% (por. tab.4.4).

Tabela 4.4. Ocena parametru strukturalnego orazdbt standardowego szacunku,
klasyczny model regresji liniowej rgenia przyjazdéw do pracy bez zmiennych
objasniajgcych, Polska, 2006 (wzor 4.5)

Parametr 090
Wspotczynnik regresji 0,321149
Btad standardowy szacunku 0,003702

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.5.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania klasycznego modelu regresji
liniowej natzenia przyjazdéw do pracy bez zmiennych ébiajacych (wzér 4.5)
Kryteria dopasowania
InL AlC BIC
509,6189 -1015,238 -1003,183
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

W drugiej funkcji klasycznej regresji liniowej (w atdzej cezsci podrozdziatu
indeksowanej jako etap 0.1), jako zmienne @bggace przygto zmienne z pierwszego
poziomu (por. tab. 4.1). Doboru zmiennych @hjajacych dokonano przy zastosowaniu
regresji krokowej w przod. Kaorazowo zmienne szeregowano w ten sposob,
aby maksymalizowawiarogodné¢ modelu i kolejno dajczano do modelu, dopdki test
ilorazu wiarogodnéci wskazywat na istotnh (na poziomie istotri@i 0,05) popraw
jakoéci modelu. Jako model wdgiowy przygto model bez zmiennych obBjdajgcych

opisany powyej.
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Yi = X8 By Xy + 1, r{*~N(0;0,04198) (4.6)

W tabeli 4.6 podano waroi wspoétczynnikdw stajcych przy zmiennych, ktére uznane
zostaty za istotne zmienne ofgj@ajace. Wartéci pozostatych wspoétczynnikdw traktoda
mozna jako zera. Ponadto kolefgo zmiennych objgniajgcych w tabeli jest
konsekwengj kolejndsci dofgczania ich do modelu w wyniku zastosowania procgdur
regresji krokowej w przéd. Podobne pcaeg stosowane dalzie w dalszej axci tego

podrozdziatu oraz w podrozdziale 4.2.

Tabela 4.6. Oceny parametrow strukturalnych orazddlw standardowych szacunku,
klasyczny model regresji liniowej rgenia przyjazdéw do pracy, Polska, 2006
(wzor 4.6)

01 01 01 01 01 01 01 01
Parametr 0,0,0 1,00 2,00 Bl0,0,0 [318,0,0 7,0,0 3,00 4,0,0

Zmienna _ - X141 Xi2 X110 X118 X7 X13 X4
Yg;fe‘)s";zy””'k 0,3211 | -0,0008| 2,6160 0,1164 -0,0001 2,0240 -0,0031,4352
Blad standardowy 593, | 00001| 05014 00204 00000 1,0800  0,0008 1480,
szacunku

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Warto zauway¢, ze w pierwszej kolejriei do modelu wprowadzone zostaty dwie
zmienne najsilniej skorelowane z @eniem przyjazdow, czyli odlegié od grodkow
centralnych oraz natenie przedsbiorstw z sekcji D. W nagpnej kolejndci dodany
zostat wskanik zatrudnienia, ktory byt stosunkowo stabo skowedny ze zmienn
objasniamg. Stato s¢ tak, poniewa wskanik ten byt jednoczanie stabiej skorelowany
z dwiema pierwszymi zmiennymi wprowadzonymi do magdaiz pozostate potencjalne

zmienne objgniajace, przez co wnosit do modelu nowe informacje.

Otrzymane wspotczynniki mma interpretow& nastpujaco. Wyraz wolny (tab. 4.6,
Boo.0) to warté¢ natzenia przyjazdéw w gminie o przetiych wartdciach wszystkich
zmiennych objgniajacych. Zatem wspotczynnik ten nie ulegt zmianie vessiku

do modelu bez zmiennych obMajacych (por. tab. 4.4 i 4.6). Zekszenie odlegkri
centroidu gminy od najbiszego érodka centralnego o jeden kilometr powoduje spadek
nakzenia przyjazdéw o 0,0008 (tab. 4/87,), przy zatgeniu przegjtnego poziomu
pozostatych zmiennych oBjaiajagcych. W podobnej sytuacji, wzrost patnia
przedsgbiorstw w sekcji D 00,01 (przedbiorstwa tej sekcji na osebw wieku
produkcyjnym), wize sk ze wzrostem zmiennej ol§fdanej o 0,026 (tab. 4.6370 ).
Podobnie wzrost natenia firm z sekcji | oraz 0sob fizycznych prowachzch dziatalnéé

gospodarcg, zwiazany jest ze wzrostem gaenia przyjazdéw do pracy (tab. 4
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25,0)- Ponadto w gminach o wysokich waitmch wskanika zatrudnienia (tab. 4.6,
BY%,00), odnotowano réwnie podwy:szone nagenie przyjazdéw. Zkolei wzrost
natzenia zaludnienia (tab. 4.@%'0'0) zwigzany jest ze spadkiem waftd zmiennej
objasnianej. Podobsn prawidiowad¢ odnotowano w przypadku udziatu bezrobotnych
(tab. 4.6 83%,0)-

Tabela 4.7.Wybrane kryteria oceny jako dopasowania klasycznego modelu regresji

liniowej natzenia przyjazdow do pracy bez zmiennych ébigjacych (wzor 4.6)
oraz jego poréwnanie z etapem 00 (wzor 4.5)

Et Kryterium oceny vs etap 00

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 01 731,4412 -1444,887 -1390,635 443,645 0,0000

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Uwzglednienie zmiennych objaiajagcych w klasycznej regresji liniowej w znacznym
stopniu poprawito jak@& dopasowania modelu, poniewvana praktycznie dowolnym

poziomie istotnéci stwierdzono wzrost jego wiarogodioo (por. tab. 4.7).
ETAP 1 - Model bez zmiennych obj&niajacych
Podetap 1.1

Konstrukcg modelu trzypoziomowego rozpata od uwzgtdnienia zrénicowania

poziomu najzenia przyjazdow w przekroju powiatow.
Y; = B(l),zo,o + e(l)%j)o +r{? 4.7)

gdzie:
r{?~N(0;0,0360121) , egf;)~N(0; 0,0058456)

Tabela 4.8. Ocena parametru strukturalnego orazdbt standardowego szacunku,
dwupoziomowy model natenia przyjazdow do pracy, etap 1.1, Polska, 200®(w.7)

12
Parametr 00,0

Wspotczynnik regresji 0,317316

Btad standardowy szacunku 0,005486

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.9. Wybrane kryteria oceny jako dopasowania modelu dwupoziomowego
oszacowanego w etapie 1.1 (wzoér 4.7) oraz jegovpmadie z etapem 0.0 (wzor 4.5)
‘ Etap | Kryterium oceny vs etap 0.0
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InL AlC BIC Chi2 p-value

etap 0.1 596,4428 -1186,886 -1168,803 173,648 0,000
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Na podstawie wyznaczonych kryteribw oceny dopas@avarodelu, przede wszystkim
testu ilorazu wiarogodroi stwierdzono lepsze dopasowanie wyznaczonegodetppie
1.1 modelu ni modelu klasycznej regresji liniowej bez zmiennychjaniajgcych
(por. tab. 4.9).

Podetap 1.2

Nastpnie uwzgédniono rownie zraznicowanie nagzenia przyjazdéw w przekroju

wojewodztw.
Yi = Bobo * €oino T ooy T (4.8)
gdzie:

ri*~N(0;0,0359137) , eg(;)o~N(0; 0,0033868) , egyq,~N(0; 0,0025768)

Tabela 4.10. Ocena parametru strukturalnego orazdbt standardowego szacunku,
trzypoziomowy model natenia przyjazdéw do pracy, etap 1.2, Polska, 20G®(w.8)

Parametr 60,0
Wspéiczynnik regresji 0,31149
Btad standardowy szacunku 0,01363

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.11.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 1.2 (wzor 4.8) oraz jegovpuaidie z etapem 1.1 (wzor 4.7)

Et Kryterium oceny vsetap 1.1

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 1.2 630,8902 -1253,78 -1229,67 68,895 0,0000

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Uwzglednienie w podetapie 1.2 zmdicowania nafzenia przyjazdow w przekroju
wojewodztw spowodowato statystycznie istptnpoprawe dopasowania modelu

w stosunku do podetapu poprzedniego (por. tab)4.11
ETAP 2 — model z losowym wyrazem wolnym
W etapie drugim do modelu wprowadzane smienne objgniajgce z poziomu

pierwszego, czyli charakterystyki oklene dla gmin:
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Yi = Xe20B500X1,qi + €5 + 5oy + i (4.9)

gdzie:
r{*~N(0;0,03352814) , ef;,o~N(0; 0,00251155) , e§gy~N(0; 0,00026356).
Tabela 4.12.0ceny parametréw strukturalnych orazddélw standardowych szacunku,

model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 2, Polska, 20064rw2)
21

Parametr 5.0.0 50,0 tho | Bisoo | Biboo 5.0 50,0 5.0,
Zmienna _ - X122 X11 X118 X110 X17 X133 X18
Yg;?eosj‘;:izynn'k 031844 | 2,94168| -0,00076 -0,0001 0,10885  2,84056,00386 | 0,86256
Btad

standardowy 0,00605 | 0,47909| 0,0001]1 0,00041  0,02041  1,02479 010D | 0,29809
szacunku

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Warto zauway¢, ze zestaw zmiennych oBjaajacych z poziomu gmin jest zhbny
do zmiennych obfmiajagcych uwzgtdnionych w liniowej funkcji regresji (por. wzor
(4.6)), chocia zmienne dodawane byty w nieco innej kolggio W szczegolngxi

w pierwszej kolejnéci uwzgkdnione zostalo netenie przedsbiorstw z sekcji D,
pomimo & odlegidé od najblzszego érodka centralnego jest silniej skorelowana
ze zmienpg objaniamg (por. tab. 4.1). Fakt ten mwa wyttumaczy silniejszym
zroznicowaniem oddziatywania soodkOw centralnych na ngfenie przyjazdow
w gminach w przekroju powiatow czy wojewddztw, wr@enaniu z oddziatywaniem
natzenia przedsbiorstw z sekcji D. Odlegkdod acsrodkéw centralnych detzona

zostata do modelu jako druga.

Oszacowane wspotczynniki kierunkowe pierwszychi@mezmiennych wprowadzonych
do modelu s zblizone do odpowiednich oszacofWwaarametrow w klasycznej funkcji
regresji (po. tab. 4.12 i 4.6). Jako siGdamienny dodano natenie przedsbiorstw
z sekcji G, co nie miato miejsca w klasycznym madegresji. Wzrost tego wskaika,
przy statych wartéciach pozostatych zmiennych ofaj@jacych, wize st ze wzrostem
natzenia przyjazdow do pracy w gminach. W przecisigvie do klasycznej regresji
liniowej,

do modelu trzypoziomowego nie wprowadzono zmieroiggniajacej okrélonej jako

natzenie 0sob fizycznych prowaglzych dziatalné¢ gospodarcg

Tabela 4.13.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 2 (wzor 4.9) oraz jego poadve z etapem 1.2 (wzor 4.8)

Et Kryterium oceny vs etap 1.2

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 2 763,9143 -1505,829 -1439,526 266,05 0,0000
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tak wyznaczony model me by traktowany zaréwno jako bezfyednie rozwingcie
modelu opisanego w etapie 1.2 (por. wzor (4.8)gpi@dodanie zmiennych okjaajacych

Z pierwszego poziomu. Jest to rowinm®zwiniccie modelu klasycznej regresji liniowej
ze zmiennymi objaiajagcymi z poziomu gmin (por. wzor (4.6)), poprzez ulggnienie
efektow losowych powiatu i wojewodztwa. W z@ku z powyszym sprawdzono
przewag modelu z etapu 2, nad 2dym z wczéniejszych. W przypadku poréwnania
z modelem bez zmiennych okj@ajacych test ilorazu wiarogodda wskazuje na istotn
statystycznie poprawwiarogodnéci modelu (por. tab. 4.13). Modelu oszacowanego
w etapie drugim nie natg porownyw& z modelem klasycznej regresji liniowej przy
pomocy testu ilorazu wiarogodéw, poniewa w modelu klasycznej regresji liniowej
dodano jeds zmienny, ktora nie zostata wprowadzona do modelu trzypopwego,
dlatego nie mzna go traktowa jako jego rozszerzenia. Zatem w tym wypadku, ecen
poprawy naley oprzeé tylko na kryteriach informacyjnych. Wasm obu kryteriéw
pozwolity stwierdz¢ poprave. Warta¢ kryterium Akaike’a zmniejszyta sio ponad 4%,

a kryterium Schwarza o 3,5% (por. tab. 4.13 z 4a).

ETAP 3 — Model z losowym wyrazem wolnym zal@mym od zmiennych z wyszych

poziomow
Podetap 3.1

W pierwszym podetapie etapu trzeciego do modeluadodzmienne z poziomu

powiatow.
Yi = Xa20Beb,0X1,qi + Zazo BaaoX2qi + €000 T €0y T 10 (4.10)
gdzie:

r{?~N(0;0,0359137) , ejf;)~N(0; 0,0033868) , €35 ~N(0; 0,0025768)

Poniewa model ten jest rozszerzeniem modelu z etapu 2 @ z poziomu
powiatow, jest on wyjmiany przez doktadnie ten sam zestaw charakterysfy&ziomu
gmin. Ponadto odpowiednie oszacowania wspoétczymik kierunkowych przy
zmiennych objgniajacych z poziomu gmin przyjmaljzblizone wartdéci (por. Tab. 4.14
i 4.11). Wyptkiem jest tu wspotczynnik kierunkowy przy udzidezrobotnych, rinigcy

si¢ znacznie w stosunku do modelu bez zmiennychsolgpcych z poziomu powiatow.
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Réznica ta jest wynikiem dodania do modelu analogifaiarakterystyki okrdonej
na poziomie powiatow i omowiona zostanie wraz zpdkszynnikiem kierunkowym przy
tej zmienne,.

Tabela 4.14.0ceny parametrow strukturalnych orazddlw standardowych szacunku,
model nag¢zenia przyjazdow do pracy, etap 3.1, poziom gmirslg 2006 (wzor 4.10)

Par.ametr 5.0 350 320 B35.0.0 B36.0.0 5.0 350 350
Zmlenna _ B X1,2 Xl,l X1,18 X1,10 X1,7 X1,3 XI,B
yg;feosj‘jcizy””'k 0,31830 | 3,08500| -0,00081 -0,00010 0,100p0  2,92200,00823 | 0,86870

Btad
standardowy 0,00579 0,47730 0,00011 0,00001 0,02047 1,02000 016D 0,29720
szacunku

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.15.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 3.1, poziom powiat®wlska, 2006

(wzor 4.10)

Parametr 2.0 5.0
Zmienna X241 X290
Wspéiczynnik regresji 0,00757 0,28860
Btad standardowy szacunku 0,00208 0,09289

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

W pierwszej kolejnéci do modelu wjczona zostata charakterystyka bezrobocia
okreslona na poziomie powiatow. Nahe podkreli¢, ze poniewa model objaniany jest
rowniez przez analogiczn zmienry okreslong na poziomie gmin, obydwie
te charakterystyki naky interpretowa tacznie. Mianowicie bezrobocie jest nigipliwie
destymulary natzenia przyjazdow, jednak gdy wszystkie gminy w okypli
(tzn. w powiecie) charakteryzupic wysokim poziomem bezrobocia, wptyw wysokiego
poziomu tej zmiennej w konkretnej gminie w mniejsegtopniu wptywa na obaenie
natzenia przyjazdéw, miw przypadku gminy o wysokim udziale bezrobotnyelydej

w powiecie, gdzie udzial bezrobotnych jest niskitadS chocia oszacowanie
wspotczynnika kierunkowego przy udziale bezroboinyna poziomie powiatow
przyjmuje warté¢ dodatna (por. tab. 4.15), to jegadzna warté¢ ze wspotczynnikiem
kierunkowym tej zmiennej okénej na poziomie gmin (por. tab. 4.14yiadczy

o ujemnym wptywie bezrobocia na gatnie przyjazddéw. Drugzmienry objaniajaca
wprowadzoy do modelu jest udziat osOb prageych w warunkach zagrenia. Przy
ustalonych wartéciach pozostatych zmiennych ofaj@ajacych wzrost osob pracgych

w warunkach zage@nia o okoto cztery wie st z przyjazdem jednej dodatkowej osoby
(por. tab. 4.15). Zalmos¢ ta ttumaczy mozna tym,ze stanowiska wymagaje pracy

w warunkach zagtenia wymagaj czesto réwnie specyficznych kwalifikacji, z kolei
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osoby posiadafe szczegodlne kwalifikacje ¢zto zmuszone gsdojezdzac do pracy

w ktorej mog je wykorzysta.

Tabela 4.16.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 3.1 (wzoér 4.10) oraz jegovptanie z etapem 2 (wzoér 4.9)

Et Kryterium oceny vs etap 2

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 3.1 774,3858 -1522,7772 -1444,414 20,9430 0,000

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Po wprowadzeniu dwoch zmiennych dinj@jacych stwierdzono statystycznie istgtn

poprave jakasci modelu w stosunku do etapu poprzedniego.
Podetap 3.2

W drugim podetapie etapu trzeciego ptdlj proke dodania do modelu zmiennych
objasniajagcych z poziomu wojewodztw. Jednak dodarnt@dnej ze zmiennych
okreslonych na tym poziomie nie poprawito w istotnym @il jakégci modelu.
W zwigzku z tym jako model wygiowy przy konstrukcji modelu w ngginym etapie
przyjeto model z etapu poprzedniego, 3.1 (por. wzor (B.18ie wyklucza to jednak
wykorzystania zmiennych olfjaiajacych z poziomu wojewddztw w celu zidicowania
zaleznosci pomidzy natzeniem przyjazdow a zmiennymi objgajacymi z poziomu

gmin oraz powiatow w przekroju wojewodztw w etapigtym.
ETAP 4 - Model z losowymi wspétczynnikami regres;ji
Podetap. 4.1

W pierwszym podetapie etapu czwartego dopuszczanszgkdnienie zrégnicowanie
wspotczynnikdw kierunkowych przy zmiennych olijmjacych z poziomu gmin
w przekroju powiatow. Nalg zaznacz§, ze dodana mie zostéa czs¢ losowa
wspotczynnika kierunkowego, w przypadku ktoreg@sézstata nie byta istotna i nie

zostata wprowadzona do modelu w etapie drugim.

18
N\ 4(1/2) 4(1/2) 4(1/2) eH1/2) | (H1/2) | 40172
Yi —Zﬁq,o,o Xl,q,i+260,q,o Xmﬁz €a(ho X1ai T €ojyo” T €oogy TT
- - &
(4.11)

gdzie: r/?~N(0;0,0248430), €ooie, ~N(0; 0,0001969) ,
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- 4(1/2)7
o0

ej%)zg - 0,0022  —-0,1941 —0,0058 0,0056 —0,0425 —0,0425]
4(1/2) / —0,1941 99110  —54,392 563,59 —1366,8 —684,08\
06| | o. |-0,0058 —54392 10,1393  —0,4615 0,5574 —0,0636
4(1/2) 10,0056 563,59 —04615 3,4274 —7,5707 —2,7905
s —0,0425 —1366,8 05574 —7,5707 21,792 4,1859

€14(j)0 10,0689 —684,08 —0,0636 —2,7905 4,1859 30,262
4(1/2)

L ~2(j)0

Uwzglednienie losowego czynnika zyzianego z poziomem powiatdw poprawito
dopasowanie modelu w przypadku wspotczynnikow kikowych péciu zmiennych
objaniajacych z poziomu gmin. Byly to: ngtenie spétek handlowych z udziatem
kapitatlu zagranicznego z sektora publicznego, wskazatrudnienia, natenie 0sob
fizycznych prowadzcych dziatalné¢ gospodarcg, natzenie przedsbiorstw z sekcji K
oraz nagzenie przedsbiorstw z sekcji D. Ponadto stwierdzon® korelacja pomgidzy
wprowadzonymi efektami losowymi jest istotna dlazdey pary. W zwizku z tym

uwzgkdniono petg macierz korelacji dla efektéw losowych na poziomasviatow.

Tabela 4.17.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 4.1, poziom gminsig 2006 (wzor 4.11)

Parametr 4(1/2) 4(1/2) 4(1/2) 4(1/2) 4(1/2) 4(1/2) 4(1/2) 4(1/2)

_ 0,0,0 2,0,0 1,0,0 18,0,0 10,0,0 7,0,0 3,0,0 8,0,0
Zmlenna’ _ - X1,2 Xl,l X1,18 X1,10 X1,7 X1,3 X1,8
YZSE:;;ZV”””‘ 0,3192 | 4,6560| -0,0008 -0,0001 0,0356 2,5700 -0,009M8006
Btad

standardowy 0,0056 0,7258| 0,0001 0,000p 0,0373 0,9899 0,0p153220,
szacunku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Nalezy rozumié to w ten sposolye zalenos¢ pomidzy natzeniem przyjazdow a kaa

z wymienionych powgej zmiennych réni sic w przekroju powiatow. Ponadto istnieje
zwigzek pome¢dzy nasileniem gitej zalenosci ze zmienn objaniam w przypadku
kazdej pary zmiennych objaiajagcych. Tlumaczy mazna to wysgpowaniem pewnej
ukrytej zmiennej charakteryzigej stopi@ rozwoju gospodarczego oraz sytgacgolrn

w powiatach. W szczegdlba w indywidualny sposéb traktowane siiasta na prawach

powiatu.
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Tabela 4.18.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 4.1, poziom powiat®olska, 2006
(wzér 4.11)

Parametr 4(1/2) 4(1/2)

0,1,0 0,9,0
Zmienna X51 X290
Wspotczynnik regres;ji 0,0087 0,2557
Btad standardowy szacunku 0,00194B 0,0907

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Cze&¢ stata modelu, czyli zestaw zmiennych @hjajacych pozostat taki sam jak
wczesniej. W wyniku poszerzenia ¢xi losowej niewielkim zmianom ulegty jedynie
oszacowania wyrazu wolnego i wspotczynnikéw kiemmicch (por. tab. 4.17 i 4.18).
Wyjatkiem g wspotczynniki kierunkowe przy tych zmiennych z oau gmin, ktore
objaniane g zaréwno przez ¢&¢ stah wprowadzon w etapie drugim, jak i sktadnik
losowy z poziomu powiatow. gS to wspotczynniki  kierunkowe przy ngeniu
przedsgbiorstw z sekcji D oraz wskaiku zatrudnienia, ktore ulegty znacznym zmianom
(por. tab. 4.17 i4.14). Stalog¢stak dlatego,ze liczba gmin wchodgych w skiad
powiatdw r@ni sie znacznie midzy powiatami. W szczegdélda miasta na prawach
powiatu to powiaty sktadage st z jednej gminy. Co wcej, specyfika miast na prawach
powiatu jest odmienna hipozostatych gmin. W szczegOkwd zwigzek poméedzy
natzeniem przyjazdow a ngteniem przedsbiorstw z sekcji D jest w tych miastach

silniejszy ni w pozostatych gminach, gav przypadku wskanika zatrudnienia stabszy.

Tabela 4.19.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 4.1 (wzoér 4.11) oraz jegovptanie z etapem 3.1 (wzér 4.10)

Et Kryterium oceny vs etap 3.1

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 4.1 970,7558 -1875,512 -1676,605 392,74 0,0000

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Po uwzgédnieniu oméwionych wkej zmian cegsci losowej modelu uzyskano ista@tn
poprave jego jakadci (por. tab. 4.19). Wskazuje na to test iloraziaragodnéci
oraz znaczne obienie wartdci kryteribw informacyjnych (w przypadku kryterium

Akaike’a 0 23%, zaw przypadku kryterium Schwarza o 16%).
Podetap 4.2

W drugim podetapie etapu czwartego dopuszcza usvzgkdnienie zranicowanie
wspotczynnikdw kierunkowych przy zmiennych olijmjacych z poziomu gmin

w przekroju wojewddztw.
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4(1/3 4(1/3 4(1/3 4(1/3
Yi = 2120 Bq(o{) )Xl,q,i + 2120 Bo,(q,{) )XZ ,q,i + Zq 1 qu])/o)Xl q,i + Zq 1 eq(o(/k))xl,q,i +
4(1/3) 4(1/3) 4(1/3)
€yo T €ooky TT ' (4.12)

gdzie:  rf/P~N(0;0,024843) ,

o 4(1/3)]

0(j)o

/%) £0,0020  —0,0939 —0,0069 0,0089 —0,0343  0,0402
ey ~0,0939 121620 —59,535 619,55 —1559 —811,96\
e000| | o.|-0.0069 59535 0,1402 —05170 08119 —0,6398
H(1/3) 10,0089 619,55 —05170 35793 —7,9727 —1,9868| |
e k ~0,0343 —1559  0,8119 —7,9727 20,936 8,9531/
14(70 | 0,0402 —811,96 —0,6398 —1,9868 89531 24,539
o41/3)

2(])0_

H(1/3)

Coogi) 0,0003 25291 0

etsoim | ~N 25291 27,746 0 D

L1/ 0 23,054

70(k)

Uwzglednienie losowego czynnika zyzianego z poziomem wojewddztw poprawito
dopasowanie modelu w przypadku wspotczynnikow kikowych dwdch zmiennych
objaniajacych z poziomu gmin. Byly to: ngtenie przedsbiorstw z sekcji O X; 13)
oraz nagzenie przedsbiorstw z sekcji | X;,). Ponadto stwierdzonaze korelacja
pomidzy wprowadzom w pierwszej kolejneci zmienry, czyli natzeniem
przedsgbiorstw z sekcji O a wyrazem wolnym efektu losowegpoziomu wojewddztw
jest statystycznie istotna. Jednak nie zn@ byto tego stwierdzi w odniesieniu
do korelcji wspoitczynnika przy ngieniu przedsbiorstw z sekcji I, w przypadku
zalenosci zarébwno z wyrazem wolnym jak i wspétczynnikientzy natzeniu
przedsgbiorstw z sekcji O. Z istotdsi badanych relacji wynikalo wt,
ze we wprowadzonej macierzy kowariancji konieczret jevzgtdnienie tylko korelacji
pomkdzy natzeniem przedsbiorstw z sekcji O a wyrazem wolnym skitadnika losge

Z poziomu wojewodztw.

Wyjasniajac oddziatywanie czynnika losowego z poziomu wojexridd przedstawiono
relacg miedzy natzeniem przyjazdéw do pracy a gagniem przedsbiorstw z sekcji O
oraz nagzeniem przedsbiorstw z sekcji |, odibnie w gminach kadego wojewodztwa.
Ocere zr&nicowania w tym zakresie utatwia graficzne przedstaie zalenosci

(por. wykres 4.3). Szczegolnie wyra jest odmiennig relacji migdzy zmiena X ;3
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w wojewodztwach opolskim iwietokrzyskim, w ktorych jest ona silniejsza, zni
w pozostatych. W wojewodztwie t6dzkim natomiast sy jest wplyw obserwacii
odstajcej, ktog jest gmina Bedlno. Podobne znicowanie w przekroju wojewodztw
zaobserwowé& mozna dla mgdzy natzeniem przyjazdow do pracy a zmigni; ;.
W tym przypadku, wyrzna odmienn&t dotyczy wojewddztw warmisko-mazurskiego.
Ponadto w wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzae istnieje zwizek pome¢dzy
srednim poziomem nekenia przyjazdow oraz sitzaleznosci pomiedzy natzeniem
przyjazdéw a nateniem przedgbiorstw z sekcji O w przekroju wojewddztw.
Nie stwierdzono jednak wptywu sredniego poziomu natenia przyjazdow
w wojewddztwach na nasilenie zat@sci pomidzy natzeniem przedsbiorstw z sekcji

| a zmienn objanian.
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Wykres 4.3 Zaleznos¢ pomiedzy zmieng objaniam i zmiennymi objaniajacymi w przekroju
gmin, dla kadego z wojewodztw rozwana indywidualnie
Wykres 4.3.a Wykres 4.3.b

ITinie regresji liniowej dla zmienng§; 13 Linie regresji liniowej dla zmienng{;

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Cze&¢ stata modelu, czyli zestaw zmiennych @hjajacych pozostat taki sam jak

wczesniej. W wyniku poszerzenia exi losowej niewielkim zmianom ulegty jedynie
oszacowania wyrazu wolnego i wspotczynnikow kiewmicch (por. tab. 4.17 i 4.18).

Nalezy zaznaczy, ze natzenie przedsbiorstw z sekcji | zostato wprowadzone do
modelu, jako zmienna oljaiajgca, w etapie drugim. W higcym etapie odnotowano

dodatkowo zrénicowanie zalenosci tej zmiennej z nakeniem przyjazdéw w przekroju

wojewodztw. Jednale oszacowanie ¢gci stalej stajcego przy niej wspotczynnika
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kierunkowego nie ulegto znacznej zmianie (por. %20 i 4.17). Jest tak dlategze
liczba gmin wchodgcych w skiad wojewddztw nie #ai sie wyraznie pomedzy
wojewddztwami.

Tabela 4.20.0ceny parametrow strukturalnych orazdgiw standardowych szacunku,
model nag¢zenia przyjazdow do pracy, etap 4.2, poziom gmirslg 2006 (wzor 4.12)

Parametr HA/3) | A3 | ot(/3) | q¥(73) | o2(73) | ot(73) | q*(/3) | pA/3)

_ 0,0,0 2,0,0 1,0,0 18,0,0 10,0,0 7,0,0 3,0,0 8,0,0
Zmienna _ - X2 X141 X118 X110 X7 X3 Xi8
\r’ggfe"s*jcizy””'k 0,3236 | 4,8890| -0,0008 -0,0001 0,0350 2,7280 -0,0091.8741
Btad

standardowy 0,0051 | 0,6970| 0,00034 0,00001 0,0382 1,6200 0,0p15331@
szacunku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.21.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdéw do pracy, etap 4.2, poziom powiatBeiska, 2006 (wzor

4.12)
Parametr 4(1/3) 4(1/3)
0,1,0 0,9,0
Zmienna X241 X2.9
Wspoitczynnik regresji 0,0085 0,2270
Btad standardowy szacunku 0,0019 0,0885

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.22.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 4.2 (wzor 4.12) oraz jegovptanie z etapem 4.1 (wzor 4.11)

Et Kryterium oceny vs etap 4.1

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 4.2 980,5272 -1889,054 -1672,065 19,543 0,0002

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Po poszerzeniu modelu o oméwione peaegjyefekty losowe z poziomu wojewddztw,
na popraw jakaosci dopasowania modelu wskazywato kryterium Akaik@ez test
ilorazu wiarogodnéxi, jednak zgodnie z kryterium Schwarza wprowadzkomplikacja
modelu nie byfa ,optacalna’ (por. tab. 4.22 i 4.1Bpniewa jako decydujce kryterium
przyjeto test ilorazu wiarogodroi, model oszacowany w tym etapie stat siodelem

wyjsciowym dla dalszego toku rozwem.
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Podetap 4.3

W trzecim podetapie etapu czwartego ptmj prolz uwzgkdnienia w modelu
zroznicowania hasilenia zateosci pomkdzy natzeniem przyjazdow a zmiennymi
objasniajacymi z poziomu powiatéw w przekroju wojewodztw. dek w przypadku
zadnej zmiennej z poziomu powiatow nie uzyskanotnsjo poprawy stopnia jakoi
modelu. Z tego powodu, jako model dgipwy w nasgpnym etapie przgjo model
Z etapu poprzedniego, 4.2 (por. wzor (4.12)). Rotejto nie wyklucza wykorzystania
zmiennych objgniajagcych z poziomu powiatdw w celu wyjsienia zrgnicowania
zaleznosci pomidzy natzeniem przyjazdow a zmiennymi objgajacymi z poziomu

gmin w etapie pitym.

ETAP 5 — Model z losowymi wspotczynnikami regresjizaleznymi od zmiennych

z wyzszych poziomow
Podetap 5.1

W pierwszym podetapie etapuafggo maliwe jest uwzgtdnienie czsci zmienndci
zalenosci pomkedzy natzeniem przyjazdow a zmiennymi objaajacymi z poziomu
gmin przy pomocy charakterystyk z poziomu powiatdozliwe jest uwzgédnienie
takiego zrénicowania zarowno w przypadku wszystkich zmiennyathjasniajacych
Z oziomu gmin, niezaimie od tego, czy zostaty wprowadzone do modelu apiet

drugim oraz czy w etapie 4.1 stwierdzono ich istatnznicowanie w ramach powiatow.

Yi ==

5(1/2 5(1/2 5(1/2
a20Baoo Xiqi + ZaZoBoqo Xaqi + Zali€oto Xigi +

5(1/2 5(1/2 5(1/2 5(1/2 5(1/2
a1 220 Base XuqiXasi + Zati €ootm Xuai + €ogjo) T Cooty F T (4.13)
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gdzie:
- 5(1/2)7
oo
5(1/2) _
€60 0,0020
sw2) 0,0580
€10()0 Nl o —0,0065
5E1)/2) *10,0063
4()0
5(1/2) —0,0291
€14(H0 L 0,0369
5(1/2)
[€2(/)0 |
5(1/2)
|[e§(01</k2>) ]| 0,0002
e | ~N (0,- 0,0855
[ 5(1/2)J 0
€7 0(k)

rr % <N(0;0,024604)

0,0580 —0,0065 0,0063
105790 -—55,686 549,53
—55,686 0,1521 -0,5061
549,53 —0,5061 3,2581
—1408,5 0,7923 —7,3266
-501,27 -1,1537 0,0240
0,0855 0
30,866 0 D .

0 24,928

—0,0291  0,0369 1
—1408,5 —501,27\I
0,7923 —1,1537
—73266 0,0240 | |
19,172 6,6706/
6,6706 19,613

Tabela 4.23.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,

model nag¢zenia przyjazdow do pracy, etap 5.1, poziom gmirslg 2006 ( wzor 4.13)

Parametr 5(1/2) 5(1/2) 5(1/2) 5(1/2) 5(1/2) 5(1/2) 5(1/2) 5(1/2)
_ 0,0,0 2,0,0 1,0,0 18,0,0 10,0,0 7,0,0 3,0,0 8,0,0

Zmienna _ X2 X141 X118 X110 X7 Xi3 Xi8

\r’ggfe"s*ﬁzy””'k 0,3248 | 4,8010| -0,0008 -0,0001 0,0408 3,1210 -0,009M,8034

Btad

standardowy 0,0050 | 0,6711| 0,0001 0,00001 0,0389 1,6580 0,00153283

szacunku

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.24.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,

model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.1, poziom powiatBalska, 2006 ( wzor

4.13)
Parametr 5(1/2) 5(1/2)
0,1,0 0,9,0
Zmienna X51 X290
Wspotczynnik regresji 0,00761 0,1556
Blad standardowy szacunku 0,00193p 0,09089

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.25. Oceny wspotczynnikow kierunkowych interakcji guzy zmiennymi

objasniajacymi z r&nych pozioméw oraz bily standardowe szacunku, modeletahia

przyjazdéw do pracy, etap 5.1, Polska, 2006 (wzb3y

Parametr 5(1/2) 5(1/2)

56,0 0,3,9
Zmienna X15 XXz X13 XX;0
Wspotczynnik regresiji -2,782 -0,04559
Btad standardowy szacunku 1,03 0,01832

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Popraw jakosci dopasowania modelu uzyskano przez wnienie czsci zalenosci
pomidzy natzeniem przyjazdow interakcj miedzy nagzeniem przedsbiorstw
z sektora prywatnego a wskakiem zatrudnienia oraz relacjpomidzy udziatem
bezrobotnych oraz udziatem praguych w warunkach zagtenia (por. tab. 4.25).

Warto zauway¢, ze w przypadku pierwszej ze wskazanych interakcjidebe zmienne,

Z poziomu gmin i powiatow, nie byly wcadej uwzgkdnione w modelu. Natenie
przedsgbiorstw prywatnych okrdone dla gmin nie zostalo wprowadzone do modelu
w etapie drugim, poniewaw wyniku korelacji z wczéiej uwzgkdnionymi zmiennymi
nie wnosito nowej informacji, jednak gdyby charalyttyka ta zostata uwzglniona
bylaby stymulang natzenia przyjazdow (por. tab. 4.1). Ujemwartas¢ wspotczynnika
przy interakcji tej zmiennej ze wskakiem zatrudnienia w przekroju powiatow ama
uzasadnia stabsz relacp migdzy natzeniem przyjazdow a zmiennymi skorelowanymi
z natzeniem przedsbiorstw z sektora prywatnego, w powiatach o wysoluskaniku
zatrudnienia. Ujemnwarta¢ oszacowania tego wspotczynnika niweluje znacznyosiz
wspotczynnikéw kierunkowych charakteryzaych nagzenie przedsbiorstw z sekcji |

oraz wspotczynniku zatrudnienia oki@nych dla gmin (por. tab. 4.23 i 4.20).

W przypadku interakcji pomadzy udziatlem bezrobotnych i udziatem osob pramygh
w warunkach zageenia, obydwie zmienne byly suvczeniej wprowadzone do modelu
jako samodzielne zmienne ofg@ajace. Jak stwierdzono wcgeej udziat bezrobotnych
jest destymulagt natzenia przyjazdow. Zatem ujemprwartas¢ wspoétczynnika przy
uwzgkdnionej interakcji natey interpretowa tak, ze w powiatach charakteryzgjych se¢
wysokim udzialem o0sOb praagych w warunkach zagtenia zalenos¢ pomidzy
natzeniem przyjazdow a udzialem bezrobotnych zyskujesib@ Warto zauwgy¢
rowniez, ze uwzgédnienie omoéwionej interakcji wptyto na obnkenie o ponad 30%
wspotczynnika kierunkowego przy udziale oséb pramygh w warunkach zagkenia
w powiatach zmiennej oraz spadek o ponad 10% wspdhika kierunkowego przy
udziale bezrobotnych w przekroju powiatow (por. @24 i 4.19).

Tabela 4.26.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 5.1 (wzor 4.13) oraz jegévptanie z etapem 4.2 (wzor 4.12)

Et Kryterium oceny Vs etap 4.2

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 5.1 987,65 -1899,3 -1670,256 14,246 0,0008

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Na podstawie testu ilorazu wiarogodaoiojako model wyjciowy w nasgpnym podetapie

przyjeto model z wprowadzonymi w tym podetapie interakija
Podetap 5.2

W drugim podetapie etapugbego maliwe jest wyjanienie czsci zmienndci zaleznosci

pomiedzy natzeniem przyjazdow a zmiennymi objgajacymi z poziomu gmin przy
pomocy charakterystyk z poziomu wojewddztw. Hwe jest uwzgédnienie takiego
zroznicowania zarowno w przypadku wszystkich zmienngbiesniajacych z poziomu
gmin, niezalenie od tego, czy zostaty wprowadzone do modeluapietdrugim oraz czy

w etapie 4.2 stwierdzono ich istotne zmicowanie w ramach wojewddztw.

Yi ==

5(1/3 5(1/3 5(1/3
Z(lqio Bq,(o,(/) )Xl,q,i + Z(llgo Bo,(q,{) )Xz,q,i + Z(llil quj)/o)Xl,q,i +

5(1/3) 5(1/3) 5(1/3)
Z(lqil Z%go q,s,0 Xl,q,iXZ,s,i + Z(lqil Z%io q,0,s Xl,q,iX3,s,i + Z(lqil eq,o(k) X1,q,i +

5(1/3) 5(1/3) 5(1/3)
€oiyo T €ook) TTi (4.14)

gdzie: r°¥~N(0;0,024719)

_eggl.)/s)'
J

&S0/ -0,0019 02433  —0,0072 0,0096 —0,0353 0,0419
5(1/3) / 0,2433 94362 —52,476 50596 —1288,6 —392,86
®0000| | o, |0.0072 —52476 0,1557 04922 0,7569 —1,2466
5(1/3) 10,0006 50596 —0,4922 3,0702 —6,9098 0,4187
‘5‘8)/‘;) —0,0353 —1288,6 0,7569 —6,9098 18,175 5,6409
€14(j)0 [ 0,0419 —392,86 —1,2466 04187 56409 19,583
5(1/3)
_eZ(]g(Ol/_s)

00(k) 0,0003 0,0836 0
etson ~N(0; 0,0836 24,71 0 D

5(1/3) 0 0 22,362

€7.0(k)

Tabela 4.27.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.2, poziom gminsig 2006 ( wzor 4.14)

Parametr 5(1/3) 5(1/3) 5(1/3) 5(1/3) 5(1/3) 5(1/3) 5(1/3) 5(1/3)
0,0,0 2,0,0 1,0,0 18,0,0 10,0,0 7,0,0 3,0,0 8,0,0

Zmie,nna _ B X1,2 Xl,l X1,18 X1,10 X1,7 X1,3 X1,8
YZSE:;;ZV”””‘ 0,3244 | 4,8540| -0,0008 -0,0001 0,0346 3,1690 -0,009M8555
Btad
standardowy 0,0052 | 0,6737| 0,0001 0,00001 0,0390 1,6060 0,00153280@
szacunku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Tabela 4.28.0ceny parametrow strukturalnych orazdgiw standardowych szacunku,

model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.2, poziom powiatBalska, 2006 ( wzor

4.14)
Parametr 5(1/3) 5(1/3)
0,1,0 0,9,0
Zmienna X51 X290
Wspotczynnik regresji 0,0081 0,1654
Btad standardowy szacunku 0,0019 0,0906

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.29. Oceny wspotczynnikow kierunkowych interakcji guzy zmiennymi

objasniajgcymi z r&nych poziomow oraz bly standardowe szacunku, model¢hahia

przyjazdéw do pracy, etap 5.2, Polska, 2006 (wzb4y

Parametr 5(1/3) 5(1/3) 5(1/3)

5,6,0 3,90 1,0,7
Zmienna X5 XXz X13 XX;0 X141 X X537
Wspoitczynnik regresji -2,828 -0,0466 -0,1371
Btad standardowy szacunku 1,025 0,0182 0,0563

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Istotrg poprawe jakoasci modelu spowodowato uwzglnienie wptywu udziatu
absolwentow uczelni patwowych w wojewddztwach na nasilenie zal@ci pomiedzy
natzeniem przyjazdow a odlegicia od najblzszego érodka centralnego (por. tab.
4.29). Mianowicie w wojewddztwach o wysokich wddiach tak okrdonego wskanika
wyksztalcenia, wzrasta sita oddziatywania odlégto od arodkéw centralnych
na nag¢zenie przyjazdéw (por. tab. 4.27 i 4.29). Rejaig) mozna wyjani¢ sklonndcia
absolwentow do podejmowania dojazdéw do pracy wu cebgcia stanowiska
odpowiadajcego ich kwalifikacjom. Z drugiej strony, po uazeniu studiow,
absolwenci cgsto pozostaj w mieicie, w ktdrym studiowali lub jego okolicach, rzadko

zas wyprowadzaj sic w rejony peryferyjne, nawetjeli z nich pochodz

Tabela 4.30.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 5.2 (wzor 4.14) oraz jegévptanie z etapem 5.1 (wzor 4.13)

Et Kryterium oceny vs etap 5.1
a
P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 5.2 991,1469 -1904,294 -1669,222 6,9937 0,0082
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
Uwzglednienie omowionej interakcji radlzy zmiennymi spowodowato istatn

ze wzgedu na wynik testu ilorazu wiarogodim, poprav¢ dopasowania modelu. Zatem
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od modelu oszacowanego w tym etapie rozgtmczZkonstrukag modelu w etapie

nastpnym.
Podetap 5.3

W trzecim podetapie etapu gfego maliwe jest uwzgédnienie czsci zmienndci
zaleznosci pomidzy natzeniem przyjazdow a zmiennymi objgajacymi z poziomu
powiatbw przy pomocy charakterystyk z poziomu waddntw. Maliwe jest
uwzgkdnienie takiego zrmicowania zaréwno w przypadku wszystkich zmiennych
objaniajgcych z poziomu powiatow, niezalde od tego, czy zostaly wprowadzone

do modelu w etapie trzecim.

Yi ==

5(2/3 5(2/3 5(2/3
Z(lqio Bq,(o,(/) )Xl,q,i + Z(lqgo Bo,(q,{) )Xz,q,i + Z(lqil quj)/o)Xl,q,i +

18 10 (5(2/3) 18 11 5(2/3)
Zq:lZs:O q,s,0 Xl,q,iXZ,s,i-l'Zq:lZs:O q,0,s Xl,q,iX3,s,i+

5(2/3 5(2/3 5(2/3 5(2/3 5(2/3
T YaloBogs XoqiXasi + Zali oo Xtai + €0’ T Cooty T Ti 4 (4.15)

gdzie: rP®¥~N(0;0,024614)

- 5(2/3)]
oo

eSC1 -0,0019 —0,1880 —0,0072 0,0071 —0,0256 0,0417 T
52/3) / —0,1880 97147 —52,201 519,62 —1324,6 —448,88\
€000 | | o [-00072 52201 10,1489 04871 07768 —1,1919
5(2/3) | 00071 519,62 -04871 3,1522 —7,1252 0,2010
e —0,0256 -1324,6 07768 —7,1252 18502 6,1168
€14(j)0 | 0,0417 —44888 —1,1919 02010 61168 20,51 |
5(2/3)
L~2(j/)0

fjs?(zm

00(k) 0,0002 0,0689 0
etson ~N(0; 0,0689 25812 0 D

5(2/3) 0 0 22,085

€7.0(k)

Tabela 4.31.0ceny parametréw strukturalnych orazddéiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.3, poziom gminsig 2006 ( wzor 4.15)

Parametr 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3)
0,0,0 2,0,0 1,0,0 18,0,0 10,0,0 7,0,0 3,0,0 8,0,0
Zmlenna’ B X1,2 Xl,l X1,18 X1,10 X1,7 X1,3 X1,8

Wspotczynnik
regresji

Btad
standardowy 0,0050 | 0,6772| 0,0001 0,00001 0,0387 1,5980 0,0015327Q
szacunku T

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

0,3255 | 4,7810| -0,0008 -0,0001 0,032 3,1400 -0,00928447
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Tabela 4.32.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.3, poziom powiatBalska, 2006 ( wzor

4.15)
Parametr 5(2/3) 5(2/3)
0,1,0 0,9,0
Zmienna X51 X290
Wspotczynnik regres;ji 0,0074 0,2404
Btad standardowy szacunku 0,0019 0,0927

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.33. Oceny wspotczynnikow kierunkowych interakcji gizy zmiennymi
objasniajgcymi z r&nych poziomow oraz bly standardowe szacunku, modelghahia

przyjazdéw do pracy, etap 5.3, Polska, 2006 (wzbb ¢
Parametr 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3) 5(2/3)
5,6,0 3,90 1,0,7 0,93 0,7,1
Zmienna Xi5XXo6 | Xi3XXo0 | Xp1XX37 | Xpo9XX33 | Xp7 XX34
Wspoiczynnik regresji -2,8930 -0,0766 -0,1202 -697 -0,0120
Btad standardowy szacunku 1,0270 0,0204 0,054p 0,0220 0,0074

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

W biezagcym podetapie uwzgtiniono interakcje dla dwoch par zmiennych. W piesys
kolejndsci stwierdzono wpltyw poziomu ikei linii kolejowych w wojewddztwach
na zalenos¢ pomikdzy natzeniem przyjazdow a udziatem o0sOb pracygh

w warunkach zagtenia w powiatach. Mianowicie w wojewodztwach o &pi
rozwinietej infrastrukturze kolejowej zataos¢ pomidzy natzeniem przyjazdow

a udzialem osob praagych w warunkach zagtenia tracita na sile (por. tab. 4.32
i 4.33). Ponadto zaobserwowano wptyw udzialu beatryzh w wojewddztwach na
zaleznos¢ pomedzy natzeniem przyjazdow a diugoig droég powiatowych w powiatach
(por. tab. 4.33). Wptyw dtugei drog powiatowych na natenie dojazdow jest silniejszy,
w przypadku gdy dia czs$¢ osOb dojedzajacych do pracy jakasrodek transportu
wybiera samochdd. Z kolei preferencje w kwestodka transportu magrézni¢ sie
istotnie pom¢dzy wojewodztwami. W swojej pracy P.Rosik, M@tiak i R.Wgniewski
podajp, ze okoto potowy liczby dopedzajacych do pracy do Biategostoku przemieszczata
sic samochodem, podczas gdy 75% ddi@jacych do Warszawy wybiera tefmodek
transportu (por. Rosik, §iniak, Wgniewski, 2010).

Tabela 4.34.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego

oszacowanego w etapie 5(2/3) (wzér (4.15) orapd jpgréwnanie z etapem 5(1/3)
(wzor 4.14)

Et Kryterium oceny vs etap 5.2

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
etap 5.3 997,8573 -1913,715 -1666,588 13,421 0,0012

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Uwzglednienie omowionych powagj interakcji me¢dzy zmiennymi z drugiego i trzeciego
poziomu spowodowato istafrze wzgédu na wynik testu ilorazu wiarogoditd poprave
dopasowania modelu. Poniewjast to ostatni etap konstrukcji modelu trzypozmvego,
model opisany rOwnaniem (4.15) prayj zostatl za obowkzujace i przy jego pomocy

dokonane zostarnszacowania natenia przyjazdow w roku 2011.
4.2. Oszacowanie wartéci poza diagonas

OGOLNE PODESCIE ORAZ STRUKTURA POPULACIJI

W celu pelnego oszacowania macierzy migracji najeszcze uzupetdiodpowiednie
wartcgsci poza jej diagonal S to wartgci codziennego przeptywu zgzdanego
z zatrudnieniem dla kdej pary gmin z podziatlem nagsz miejsky i wiejska w Polsce,
ktére dla roku 2006 zaczerpte zostaly z badania przeptywow ludobzwigzanych
z zatrudnieniem (Dojazdy do pracy w Polsce, reduskka, 2010). Podobnie jak
w przypadku oszacowia wartgci na diagonali macierzy migracji, dokonanych
w podrozdziale 4.1, poglip zostanie konstrukcja modelu dla roku 2006, wrykto
objasnione zostam wartdsci znanych dla tego roku przeptywow azwanych
z zatrudnieniem. Nagtnie, przyjmujc zatoenie, ze w roku 2011 ksztalt zaleoici
pomidzy dojazdami oraz zmiennymi oBfaajacymi nie ulegt istotnej zmianie,
skonstruowany model wykorzystany zostanie do oszan@ przeptywow zwizanych

z zatrudnieniem dla 2011 roku.

Poniewa konstrukcja modelu ma na celu oszacowanie przephywzwigzanych

z zatrudnieniem, naturalnym wydaje;,sokreslenie jednostki pierwszego poziomu jako
pary gmin. Naley przy tym podkréli¢, ze pary gmin, dla ktérych przeprowadzono
szacunki

Sa niesymetryczne, poniewaokreslony jest kierunek przeptywu. W zwaku z tym,
badana populacja sklada¢sk 3062x3061 jednostek bazowych, dkoaych jako
uporzzdkowane pary gmin (kala para skiada giz dwdch ranych gmin; liczba oséb
pracupca w gminie zamieszkania oszacowana zostala w pddiae 4.1). Poniewa
badana zbiorow& sktada si z par jednostek podziatu administracyjnego, chargkuje
si¢ struktug wielopoziomovd o charakterze krzpwym. W zwhzku z tym postanowiono
podj¢ proke konstrukcji modelu wielopoziomowego z dwoma krigeri grupowania.

W modelu tym, jednostki poziomu pierwszego dkaeo jako niesymetryczne pary gmin.
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Natomiast na poziomie drugim okleno dwa rodzaje jednostek, ze walih na gmie,

z ktorej pochodzi codzienny przeptyw zwany z zatrudnieniem oraz grajndo ktorej
jest on skierowany. W dalszych rozwaaiach stosowanectizie skrotowe okrdenie
gminy wyjazdu oraz gminy przyjazdu. Zaréwno dla gynwyjazdu jak i przyjazdu, jako
jednostki trzeciego oraz czwartego poziomu, gkre powiaty i wojewodztwa,
do ktorych gminy te nai®. W dalszych rozwaaniach, jednostki te nazywaneds
odpowiednio powiatem i wojewddztwem wyjazdu orazwj@em i wojewodztwem
przyjazdu. Kryterium ze wzgtlu na jednostkadministracyjn wyjazdu nazywanecglolzie
dalej pierwszym kryterium grupowania i oznaczane wzorach indeksem ,a”, Za
ze wzgtdu na jednostk administracyjg przyjazdu drugim kryterium grupowania
i oznaczane indeksem ,b”. Poéigp to uwaaé mazna za analogiczne do modelu

z jednym kryterium grupowania.

Podczas préby konstrukcji modelu uweadpiajpcego wszystkie pary gmin, niezahée,
czy w2006 roku nagpowat medzy nimi przeptyw, napotkano powze trudndci
obliczeniowé&'. Wynikaty one przede wszystkim z wieliad populacji, gdy
w pierwszym etapie poglio konstrukag modelu dla 3062*3061 = 9 372 782 jednostek
bazowych. Dodatkowy przyczyry trudngci obliczeniowych, byt z pewrciag stopie
komplikacji modelu. Z uwagi na brak rmosci oszacowania modelu uwzdhiajgcego
wszystkie pary gmin, postanowiono ograniczio tych par, pomgdzy ktorymi nasjpit
przeptyw ludnéci zwigzany z zatrudnieniem w 2006 roku. Natomiast jakzaoswania
przeptywow ktore w 2006 roku byly zerowe, réwnie roku 2011 przyjto zera. Takie
uproszczenie zagadnienia spowodowato zmniejsz&rbyl jednostek bazowych do 25
375, co stanowi mniej nijeden procent wszystkich upgdkowanych par gmin (okoto
0,27%). W szacunkach pozostawiono, wynikg ze struktury zbiorowdei, poziom

ztozonasci modelu.

Opisane powiej] podefcie wymaga przycia zalaenia, ze jezeli dla pary gmin,
pomiedzy ktérymi nie odnotowano codziennego przeptywuagzanego z zatrudnieniem
w roku 2006, réwnig w macierzy migracji szacowanej dla roku 2011 w awdigdnim
miejscu znajdzie gizero. Autorkaswiadoma jest niedoskondlo takiego poddgia.
Przygte zalaenie mae okazé sig falszywe na przykiad, jeli w gminie wczéniej
nieatrakcyjnej z punktu widzenia o0sOb poszgky¢gh pracy, otwarte zostatoby

31 Szerzej opisane w aneksie
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przedsgbiorstwo zatrudniace duo osob. Maliwe 3 tez sytuacje, gdy w roku 2006
pomidzy pewn pag gmin nie odnotowano przeptywu zganego z zatrudnieniem,
poniewa nie przekraczat on 10 oséb,$ze roku 2011 liczba os6b dajezajacych

do pracy nieznacznie wzrosta, w wyniku czego odpdwia warté¢ nie powinna ja byc¢

zerowa. Sta& mogto s¢ tak np. w wyniku przeprowadzek wielu miesagaw miast na
przedmidcia, przy jednoczesnym pozostaniu we WwWomgSzym miejscu pracy.
Niewielkie niedoszacowania nie powinny jednak wptynistotnie na wynik
przeprowadzonej w kolejnym rozdziale delimitacjkanych rynkéw pracy, poniewa

w procesie ich wyod@bniania kluczowe znaczenie mpaylko najsilniejsze przeptywy.

Z drugiej strony z diym prawdopodobigstwem przypuszczamozna, ze W gminie,

w ktorej codzienny przeptyw zwyzany z zatrudnieniem nie miat miejsca w 2006 r.,
nie nasipi on rownieg w latach paniejszych. Sytuacja taka zdeterminowanazenby¢
szczegOlp trudndcig przejazdu pomidzy gminami, nawet w przypadku matej odlegio
pomiedzy nimi. Trudné¢ taka wynikgé maze midzy innymi z rzeby geograficznej
terenu, na przyktad rzeki ptyoej pomeédzy gminami, lub braku mostu, drogi czy
tatwego padczeniasrodkami transportu publicznego. W z@ku z powyszym, przygcie
zalozenia o braku przeptywow w 2011 r., paaizy parami gmin w ktorych nie
nastpowat on w roku 2006, cltonie jest w petni stuszne z metodologicznego punktu
widzenia, umaealiwi uzyskanie pierwszego przybBnia o0szacowania macierzy

przeptywow przy zastosowaniu modelowania wielopowwego.
ZMIENNA OBJASNIANA

W nastpnej kolejndci podgto prole zdefiniowania zmiennej objaiane]
w konstruowanym modelu. Podobnie jak w modelu dé&gahali, celem pogpowania
bylo oszacowanie waroi bezwzgédnych codziennych przeptywow zyzianych
z zatrudnieniem. Przyjmag, analogiczny sposOb pepbwania jak w podrozdziale 4.1,
w pierwszej kolejnéci oszacowano wargoi wzgledne. Zr@nicowanie nagzenia
dojazdéw do pracy zatg od stopnia atrakcyjsei warunkéw zatrudnienia w gminie
wyjazdu iprzyjazdu. Z Kkolei warfci bezwzgédne przeptywodw zwizanych
z zatrudnieniem zdeterminowane moby¢ roéwniez wielkoscia obu gmin. Naizenie
dojazdow do pracy nmma traktowda jako pewnego rodzaju miernik rozwoju
gospodarczego regionow, zaklagqjze jego poziom jest z#dicowany dla jednostek
podziatu administracyjnego. Po zakaeniu o0szacowa otrzymane warkzi
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przemnaono przez wart@i mianownika, znanego rowriedla roku 2011. Ponievia
badana zmienna oldlena jest dla par gmin, rozwano pe¢ nastpujacych sposoboéw
zdefiniowania mianownika: liczba ludém pracugcej w gminie przyjazdu, liczba
ludnasci w wieku produkcyjnym w gminie wyjazdusrednia arytmetyczna dwoéch
powyzszych, liczba ludn&i pracugcej w obu gminachgtznie oraz liczba oséb w wieku
produkcyjnym w obu gminachdznie. Uznajc, ze najwaniejsze jest silne skorelowanie
zmiennych objgniajacych ze zmienm objaniamg, dapce podstaw konstrukcji
‘najlepszego’ wswietle przygtych kryteriow modelu, zbadano korelag potencjalnymi
zmiennymi objéniajgcymi okre&lonymi dla poziomu pierwszego (por. tab. 4.35).
W przypadku w¢kszaci potencjalnych zmiennych oljaajacych, w szczegolriai tych
najmocniej skorelowanych z potencjalnymi zmiennyohjasnianymi, najsilniejsze
korelacje zaobserwowano z charakterystyprzeptywéw okrélong jako udziat
mieszkacoéw gminy wyjazdu Wréd wszystkich pracagych w gminie przyjazdu.
W dalszej analizie przgfo zatem konstrukej zmiennej objénianej, okrélonej jako
natzenie dojazdow, przy uwzglnieniu jako wielké¢ odniesienia liczby wszystkich
pracupcych w gminie przyjazdu, analogicznie jak w podiate 4.1.

ZMIENNE OBJASNIAJACE

Odlegta¢ miedzy miejscem zamieszkania i miejscem pracy jestyjedz waniejszych
czynnikbw ksztaltujcych nagzenie dojazdow do pracy (por. Gumula, Socha,
Wojciechowski, 2007). Tak wt odlegté¢ pomiedzy gmirg wyjazdu a gmig przyjazdu,
przyjeto jako zmienn objaniajacg z pierwszego poziomu. Ngenie dojazdéw do pracy
pomiedzy parami gmin jest zmiearo charakterze zkonym do nafzenia przyjazdow
do pracy szacowanego w podrozdziale 4.1. Z tego odawzdecydowano, jako
potencjalne zmienne olj@ajagce z poziomu gmin, powiatow i wojewodztw, zardbwno
wyjazdu jak irzyjazdu, przgf charakterystyki, na ktérych oparto weénejsz
konstrukcg modelu (podrozdziat 4.1). Nadg jednak zwrdci uwag, ze zmienne
okreslone dla gmin w opisywanym aktualnie modely charakterystykami drugiego
poziomu, dla powiatbw poziomu trzeciego a dla wdajdatw poziomu czwartego

(ze wzgtdu na obydwa kryteria grupowania).

Nieco odmienne podgjie przygto podczas doboru zmiennych adlmjjacych
w konstruowanym celem pdiejszych porown@ modelu klasycznej regresji liniowej.

Mianowicie, oprocz odlegkei pomiedzy gminami jako zmienne ol§jaiajace
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wykorzystano w nim rownieréznice pom¢dzy poziomem w gminie wyjazdu i przyjazdu
wszystkich zmiennych objaiajacych z poziomu gmin. Tak wyznaczone:zmite
w duzym stopniu okrélaja relacp sytuacji gospodarczej w obu gminach, goypowinny
by¢ dobrymi charakterystykami przeptywow z@anych z zatrudnieniem. Wykorzystanie
ich w modelu wielopoziomowym nie byto jednak #hwe, poniewa s3 one w oczywisty
sposob, liniowo zalme ze zmiennymi z poziomu gmin, wedtlug obu kryterio
grupowania. Innymi stowy, tdnice te nie wnosgzadnej nowej informacji @i odjemna

i odjemnik oddzielnie. Pomimo to, wykorzystano jéwniez w celu wyznaczenia
korelacji z potencjalnymi zmiennymi oBjdanymi, kdacymi podstaw wyboru
zmiennych objgniajgcych w konstruowanym modelu. W przeciwnym wypadku,
ograniczajc badanie korelacji do zmiennych aoln&jacych z pierwszego poziomu,
uwzgkdniono by w nim wydcznie odlegté¢ pomidzy gminami.

Tabela 4.35. Wspoétczynniki korelacji liniowe] Pearsona g¢dizy potencjalnymi

charakterystykami natenia dojazdéw do pracy a zmiennymi dibjajacymi, poziom par
gmin, Polska, 2006

Nazwa zmiennej z poziomu pary gmih

udziat w pracujcych w gminie
przyjazdu
udziat w ludndéci w wieku
produkcyjnym w gminie wyjazdu

srednia arytmetyczna dwoch
wczeshiejszych

liczba ludndci pracujcej w obu
gminach §cznie

liczba ludndci w wieku
produkcyjnym w obu gminacldznie

X1, | Odlegtdg¢ pomiedzy gminami -0,248 -0,174 -0,248 -0,237 2P0
Réznica odlegiéci od najblizszego z érodkéw 0156 | -0,003] 0120 0.12( 0110
centralnych
Réznica liczby przedsbiorstw z  sekcji D
X;3 |zarejestrowanych w REGON na osolw wieku| -0,121| 0,046| 0,009 0,016 0,019
produkcyjnym

Rdéznica udziatu bezrobotnychswod ludnaci w wieku
produkcyjnym

Réznica liczby o0s6b  fizycznych prowagiz/ch
X5 |dziatalng¢ gospodarcz na osob w wieku| -0,296 | 0,193| 0,026/ -0,00L 0,015
produkcyjnym
Réznica liczby przedsbiorstw sektora prywatnego N3 350
osoke w wieku produkcyjnym '
Réznica liczby przedsbiorstw zarejestrowanych w

REGON na osopw wieku produkcyjnym 0,319 0205/ 0,004 -0,024 0,002
Réznica liczby przedsbiorstw z  sekcji
X1g |zarejestrowanych w REGON na osgolw wieku| -0,269 | 0,103| -0,084 -0,103 -0,084
produkcyjnym

1
o

0,223 | -0,044| 0,108 0,129 0,10

0,199| -0,004 -0,034 -0,008
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Réznica liczby przedsbiorstw  z  sekcji G
X;9 |zarejestrowanych w REGON na osolw wieku| -0,307 | 0,217| 0,054 0,019 0,041
produkcyjnym
Réznica liczby przedsbiorstw  z  sekcji R
Xi10 |zarejestrowanych w REGON na osolw wieku| -0,188 | 0,074| -0,01Q -0,021 -0,011
produkcyjnym
X111 | Raznica wskanikéw zatrudnienia -0,229 0,211 0,06 0,015 0,169
X, 1y Réznica liczby spole_k handlowyc;h z sektq “—30,286 0117| 0138 -0,150 -0,113
’ prywatnego na osghw wieku produkcyjnym
X;13 | Réznica odlegtéci od najbliszej stolicy wojewddztwa 0,204 | -0,012| 0,162 0,163 0,148
Réznica liczby przedsbiorstw  z  sekcji  Q
X;14 |zarejestrowanych w REGON na osolw wieku| -0,295| 0,212| 0,015 -0,00L 0,033
produkcyjnym
Réznica liczby przedsbiorstw  z  sekcji K
X;15 |zarejestrowanych w REGON na osolw wieku| -0,358 | 0,214| -0,055 -0,100 -0,065
produkcyjnym
Réznica liczby spotek handlowych z udziatem kapitatu
X116 |zagranicznego z sektora prywatnego na @selwieku| -0,204 | 0,050 -0,129 -0,134 -0,105
produkcyjnym
Réznica liczby spétek handlowych z udziatem kapitatu
X117 |zagranicznego z sektora publicznego na ¢solvieku| -0,185| 0,205| 0,082 0,041 0,140
produkcyjnym
X118 | Roéznica w liczbie os6b pracagych na krh -0,362 | 0,234| -0,072 -0,1283 -0,074
Xy 10 | RGznica w liczbie os6b w wieku produkcyjnym nakm-0,375| 0,245| -0,03§ -0,094 -0,062

Uwaga:" Wartdici zmiennych X1,2 do X1,19 wyznaczangjako r&nica odpowiedniej warkei w gminie
przyjazdu i wyjazdu
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.36.Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsonagudiy natzeniem dojazdéw do
pracy a potencjalnymi zmiennymi objaajgcymi, poziom gmin wyjazdu oraz gmin
przyjazdu, 2006

) ) Gmina wyjazdu Gmina przyjazdu

Nazwa zmiennej
Xa,2 rxy Xb,2 er

Odlegta¢ od najblizszego z érodkdéw centralnych Xaz1 0,036 Xp21 0,138
Liczba przed_sibmrstw z sel_<CJ| D zarejestrowanych w REGON X, 0,019 Xp 2 0,122
na osob w wieku produkcyjnym o o
Udziat bezrobotnyclwsérdd ludndgci w wieku produkcyjnym Xa23 0,018 Xb,2:3 0,256
Liczba oséb _flzycznych prqwaqiaych dziatalné¢ gospodarcg X, 04 0,078 Xp 24 -0,298
na 0sob w wieku produkcyjnym o e
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Nazwa zmiennej Gmina wyjazdu Gmina przyjazdu
Liczba pr_zedgblorstw z sektora prywatnego na ogsabwieku X, s 0,078 Xp p s 0,324
produkcyjnym - -

L|cz.ba przedgblorstw zarejestrowanych w REGON na ospb X, )6 0,079 Xp y 0,325
w wieku produkcyjnym & &

Liczba przedgblorstw z se.kcp | zarejestrowanych w REGON X, ., 0,023 Xp 2 s -0,295
na osob w wieku produkcyjnym - -

Liczba przed_gbmrstw z sekcp G zarejestrowanych w REGON X, sg 0,088 Xp 24 -0,314
na osob w wieku produkcyjnym o o

Liczba przed_sibmrstw z se_kcu F zarejestrowanych w REGON X, 0 0.025 Xp 2 -0,198
na osob w wieku produkcyjnym o~ o~

Wskaznik zatrudnienia Xaz210 0,087 Xb2,10 -0,216
Llpzba spoétek handlowych z sektora prywatnego nabosv X1y 0,035 Xp g 11 -0,290
wieku produkcyjnym % &

Odlegta¢ od najblizszej stolicy wojewodztwa Xaz212 0,047 Xp212 0,225
Liczba przed_gbmrstw z sekcp O zarejestrowanych w REG DNXE12 " 0,080 Xp 213 0,315
na osob w wieku produkcyjnym o &

Liczba przedsbiorstw z sekcji K zarejestrowanych w REGON )

na osob w wieku produkcyjnym Xaz14 0,088 X214 0,357
Liczba spoétek handlowych z udzialem kapitatu zagamego Z )
sektora prywatnego na osolW wieku produkcyjnym Xaz,15 0,005 Xb215 0,209
Liczba spétek handlowych z udziatem kapitatu zamarego z )
sektora publicznego na osolw wieku produkcyjnym Xaz216 0,078 Xb216 0,176
Liczba 0s6b pracagych na krf Xaz217 0,120 Xb,2,17 -0,357
Liczba 0s6b w wieku produkcyjnym na km Xa218 0,121 Xp218 -0,387

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.37.Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsonagudky natzeniem dojazdéw do
pracy a potencjalnymi zmiennymi oBfgajagcymi, poziom powiatéw wyjazdu oraz

powiatéw przyjazdu, 2006

Nazwa zmiennej

Powiat wyjazdu

Powiat przyjazdu

Xa,3 r><y Xb,3 r><y

Udziat bezrobotnych Xa31 0,028 Xp.3.1 0,235
Drogi gminne o nawierzchni twardej w kilometrachkme? Xaz,2 0,009 Xp32 -0,297
Drogi gminne 4cznie w kilometrach na kin Xa33 0,015 Xb3.3 -0,309
IIqjarlokgrlﬁgmmne 0 nawierzchni twardej ulepszonej vokiktrach Xosa 0,009 Ko 54 -0,306
Drogi powiatowe o0 nawierzchni twardej ulepszonej| w )
kilometrach na kr Xass 0,023 Xb3s 0278
Wskaznik zatrudnienia Xaze 0,042 Xb3e -0,317
Drogi powiatowe dcznie w kilometrach na kin Xa3,7 0,024 Xp37 -0,275
Drogi powiatowe o nawierzchni twardej w kilometrawh knf Xa3g 0,024 Xb3,8 -0,274
Udziat _osob prchpych w warunkach zagzenia wrod X, 30 -0,012 Xp 3o -0,003
wszystkich pracujcych 2 >

Srednie wynagrodzenie Xa310 -0,004 | Xps10 -0,249

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

159




Tabela 4.38.Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsonagudiy natzeniem dojazdéw do
pracy a potencjalnymi zmiennymi objaajacymi, poziom wojewodztw wyjazdu
i wojewddztw przyjazdu, 2006

Wojewddztwo Wojewddztwo
Nazwa zmiennej wyjazdu przyjazdu

Xa,4 rxy xb,4 rxy
Udziat bezrobotnych Xaa1 0,030 Xba1 0,061
Wskaznik zatrudnienia Xaa2 -0,031 Xba2 -0,094
Linie kolejowe normalnotorowe na 100 km2 Xaa3 -0,063 Xp.a3 -0,059
Naktady na dziataln@ innowacyjry w przedsibiorstwach
przemystowych w tys. zt na osplv wieku produkcyjnym. W X .0.051 X 0106
takich samych jednostkach mierzonenskiady na dziatalrié a4 ’ b4 ’
innowacyjm tacznie
Miejsca w wozach na 1000 ludimd miast obstugiwanych Xy a8 0,007 X5 -0,058

przez komunikagj

Ludnaié¢ w miastach obstugiwanych przez zakiady komunikacj's(

miejskiej w % ogd6tu ludrézi miast 34,6 0,047 Xb46 -0,066
Udziat absolwentéw publicznych uczelni iszych wéréd

ludnasci w wieku produkcyjnym. Analogicznie wyznaczany X, 4, 0,022 Xp4,7 0,018
jest udziat absolwentow uczelni wgzych hcznie

Mlejlsca w Wozach komunikacji miejskiej naziemnejlnasoly Xors -0,034 Xp 4 -0,097
w wieku produkcyjnym A A

Naktady na dziatalni innowacyjn tacznie Xa49 -0,030 Xba,9 -0,098
Udziat absolwentow uczelni vigzych fcznie Xaa10 0,010 Xba10 -0,049
Srednie wynagrodzenie Xaa11 -0,033 Xpa11 -0,102

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Sparod wymienionych w tabelach 4.35 do 4.38 potenggin zmiennych
objaniajgcych, dobor do modelu przeprowadzono przy pomoayreasji krokowej
w przéd, podczas kolejnych etapédw konstrukcji mod&V celu wstpnej weryfikaciji
doboru zmiennych objaiajacych obliczono wspotczynniki korelacji liniowej Reana
kazdej z tych zmiennych ze zmienrobjaniarg. Podobnie jak w podrozdziale 4.1
zmienne okréone dla poziomow wiszych nié pierwszy, czyli para gmin, sztucznie
przeksztalcono na charakterystyki jednostek pieegszpoziomu.. W tym celu kdej
parze gmin przypogdkowano wartéci zmiennych okrdonych dla powiatow
i wojewddztw przyjazdu oraz wyjazdu. Taka struktureniennych obijgniajacych,
ztozonych z wielokrotnych duplikatbw spowodowata stdsawo niskie wartéci
wspotczynnikdw korelacji liniowej Pearsona, ¢ha@zes¢ z nich wnosita istotn
informacg o natzeniu dojazdéw do pracy gdzy parami gmin, co wykazano podczas

konstrukcji modelu.

Warto zwréct uwag na fakt, ze w przypadku wikszaci zmiennych korelacja

Z natzeniem dojazdow do pracy pogdzy parami gmin jest zdecydowanie silniejsza dla

160



charakterystyki jednostek terytorialnych do ktoryabjazdy te s skierowane (por. tab.
4.36 do 4.38). Prawidtow6 ta jest konsekwengjokresleniem mianownika zmiennej
objasnianej. Mianowicie rozwzany jest udziat oséb ddjdzajacych do pracy z gminy
wyjazdu do gminy przyjazdu $s0d wszystkich zatrudnionych w gminie przyjazdwdSt
naturalnym wydaje gj ze tak okrélone na¢zenie dojazdéw do pracy jest lepsz
charakterystyk stopnia rozwoju gmin przyjazdu miwyjazdu, poniewa mianownik

dotyczy jedynie gminy przyjazdu.
WERYFIKACJA ZALOZEN

Konstrukcja modelu wielopoziomowego rozpettz od formalnej weryfikacji hipotezy
gtoszcej, ze sredni poziom natenia dojazdow do pracy pogdizy parami gmin réni

si¢ istotnie w zalenosci od przynalenosci do grup utworzonych przez jednostki
wyzszych poziomow. Jak zauw@o wczeéniej, szacowana zmienna charakteryzgj
rynek pracy determinowana jest, miedzy innymi, biczoferowanych miejsc pracy
(w stosunku do liczby mieszkedw), wynikajca z poziomu rozwoju gospodarczego.
W zwigzku z tym istnied przestanki merytoryczne, aby przypuszgzae sredni poziom
natzenia dojazdow do pracyni sic w przekroju jednostek podziatu administracyjnego,
w szczegOlnéci pomigdzy gminami, powiatami i wojewodztwami, zaréwnoveegledu

na obszar z ktdérego dojazd jest podejmowany jdiszaru do ktérego jest skierowany.

W pierwszej kolejnéci przeanalizowano zgdicowanie poziomu netenia dojazdow
do pracy w przekroju gmin wyjazdu (por. wykres 4oz przyjazdu (por. wykres 4.5).
Sprawdzano wkc, czy z jednych gmin wyjazdy do pracy podejmowapn&zesciej niz
z innych oraz czy do niektorych gmin pracownicyeddgaja chetniej niz do innych.
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzom®, sredni poziom natzenia
dojazdéw do pracy t@mi Sie znacznie pomgdzy gminami, zarbwno ze wzglu

na pochodzenie jak i cel dojazddw.

Najwieksze srednie najzenie przyjazdoéw do pracy odnotowano w fnie Witkowo
z powiatu gnienienskiego w Wielkopolsce. W dziesiu gminach, do ktorych dajdzali
mieszkacy Witkowa, stanowili oni przeeinie ponad 27% zatrudnionych. Bkwa
przypuszczé, ze dwy wplyw na warté¢ wzgledng przeptywu zwizanego
z zatrudnieniem poradzy pag gmin ma wielké¢ gminy wyjazdu, a tate, ze wzgidu
na to,ze w mianowniku tej zmiennej jest liczba osob pracygh w gminie przyjazdu,

wielkos¢ gminy przyjazdu. W wikszaci gmin wyjazdu sredni poziom przyjazdow
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do pracy rozwzanych z kadej gminy wyjazdu oddzielnie byt znaczniezsiy, w okoto
potowie wypadkow nie przekraczay 2%, z& 578 gminach mniejszy hil%. Jedynie
dla 14 gmin zaobserwowano przyjazdy do pracy pexdajce 10% o0soOb pracigych

w gminie przyjazdu.

Wykres 4.4. Srednie nagzenie przyjazdéw do pracy pogdizy parami gmin, przekroj
gmin wyjazdu, Polska, 2006

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Sredni poziom natenia wyjazdow do pracy z punktu widzenia gminy tardj byly one
skierowane w diym stopniu zalgat od liczby gmin, z ktérych byt on skierowany.
Mniejsza liczba gmin przektadatas ©czywicie na weksze najzenie dojazddéw do pracy
przypadajce na jeda gmire wyjazdu, a wgc roéwniez wyzszy srednp. Najwyzsze
natzenie dojazdowdo pracy, z punktu widzenia gminy j@zgu, odnotowano w ¢gci
wiejskiej gminy Piergzno z powiatu braniewskiego palmnego w wojewoddztwie
warminsko-mazurskim. Do e#ci wiejskiej tej gminy dojedzali tylko mieszkacy jej

czesci miejskiej i stanowili a 62% zatrudnionych tam osob.

Najwicksze srednie nagzenie przyjazdoéw do pracy, ze wedl na powiat wyjazdu,
odnotowano w migie tomza, gminie na prawach powiatu z wojewodztwa podeksgki
Przecégtnie przyjazdy do pracy do taty wynosity nieco ponad 11% wszystkich osob

pracupcych w tym miécie. Ze wzgédu na powiat przyjazdu najgkisze srednie
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natzenie wyjazdow do pracy odnotowano w powiecie sukvalsz wojewoOdztwa
podlaskiego, wynosito ono okoto 12% ludob pracugcej w gminach do ktorych

dojezdzali mieszkacy Lomzy.

01

}

Wykres 4.5. Srednie najzenie wyjazdéw do pracy poguzy parami gmin, przekroj
gmin przyjazdu, Polska, 2006

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Nalezy podkréli¢, ze ze wzgidu na przygta struktue badania, pod uwaggorano tylko
te pary gmin, pomgdzy ktérymi stwierdzono niezerowe przeptywy 3zwane

Z zatrudnieniem.

Statystyczn istotnG¢ omawianego zrhicowania ze wzghu na gmie wyjazdu
zweryfikowano przy pomocy testu analizy warian@ol. Krzysko, 1996). W tym celu

sformutowano nagpujacy uktad hipotez:

{Hoilh = = U3048 (4.16)

Hli NHO

gdzie:

uj — Srednia warté¢ natzenia dojazdow do pracy pochadych zj-tej gminy,
j=1,...,3048
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Obliczono statystyktestows 0 nasg¢pujacej postaci:

3}y nj (?i—?)z
F= ]'—1_2 =1,0588 (4.17)
Zj=12i;1(‘(ii“(i)

n-]J

gdzie:

7]- —s$redni poziom natzenia dojazdow Vitej gminie wyjazduj=1,...,3048
J = 3048 — liczba gmin z ktorych podejmowane byly wyjazaypmtacy,
n=25375 — liczba par gmin o niezerowych dojazdacpraay.

Na podstawie powssze] wartdci statystyki testowej natg na poziomie istotriei 0,05
(p-value=0,0173) odrzuci hipotez zerows. Zatem mana twierdzé, ze wystpuje
statystycznie istotne zrdicowanie gmin ze wzgtu na srednig warta¢ natzenia

dojazddéw do pracy, ktére z nich pochgdz

W nastpnej kolejndci statystycznej weryfikacji poddano hipo¢ep zr&nicowaniu

natzenia dojazdéw do pracy pogdizy gminami, do ktorychagsone skierowane.

Ho: py = -+ = Hagys3
it (4.18)
gdzie:
uj — $rednia warté¢ natzenia dojazdéw do pracy skierowanych gtej gminy,
j=1,...,2843

Obliczono statystyktestows 0 nasg¢pujacej postaci:

Z{:ﬂi(vi—?)z
F = % = 5,9325 (4.19)
Zj=12i=1(Yii_Yi)

n-J

gdzie:

7]- —s$redni poziom natzenia dojazdow Wrtej gminie przyjazduj=1,...,2843
J = 2843 — liczba gmin z ktorych podejmowane byly wyjazaymtacy,
n=25375 — liczba par gmin o niezerowych dojazdacpraay.

Na podstawie powsszej wartdci statystyki testowej, natg na praktycznie dowolnym
poziomie istotnéci (p-value <2,2e-16), odrzuci hipotez zerows. Mozna zatem
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twierdzi, ze wystpuje statystycznie istotne zmicowanie gmin ze wzgtlu nasredni

wartas¢ nakzenia dojazdow do pracy, do ktérychane skierowane.

008
1
@

0.06
|
OO0

ooz
1

Wykres 4.6. Srednie nagzenie przyjazdéw do pracy pogdizy parami gmin, przekroj
powiatow wyjazdu, Polska, 2006

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Wykres 4.7. Srednie nagzenie wyjazdéw do pracy poguzy parami gmin, przekroj
powiatéw przyjazdu, Polska, 2006

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Analogiczne testy przeprowadzono dla weryfikacfiznicowania natzenia dojazdéw do
pracy pomgdzy parami gmin w przekroju powiatbw wyjazdu i pgeadu
(por. odpowiednio wykresy 4.6 i 4.7) oraz wojewddziwvyjazdu i przyjazdu
(por. odpowiednio wykresy 4.8 i 4.9 odpowiednio)a Radym razem ich wyniki
wskazywaly na istotne statystycznie zricowaniesredniego poziomu badanej zmiennej
(por. tab. 4.39).

n )
0,04 oo T = 5o
gvo?m%mﬁmgq Q m o 9O
0035__91\ (T N o N~ o
) T 8 O g X 49 8 2 g o & S ° °©
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Wykres 4.8. Srednie nafzenie przyjazdéw do pracy poedizy parami gmin, przekroj
wojewodztw wyjazdu, Polska, 2006

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

o)} ~ — .
0,045 o § o I a2 @ oo e
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Wykres 4.9. Srednie naizenie wyjazdéw do pracy pogulzy parami gmin, przekroj
wojewOdztw przyjazdu, Polska, 2006

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Tabela 4.39.Parametry testéw analizy wariancji weryfigeych zr@&nicowanie natzenia
dojazdbéw do pracy we wszystkich rozxaaych przekrojach terytorialnych, Polska, 2006

Kryterium grupowania
Parametr testow Gmina Gmina Powiat Powiat Woje- Woje-

wyjazdu | przyjazdy | wyjazdu | przyjazdu WO(.thWO WOd.ZtWO

wyjazdu | przyjazdu

Liczba — wariantow 3,9 2843 379 379 16 16
kryterium grupowania

F 1,059 5,933 2,618 12,779 10,038 24,577

p-value 0,0173 <2,2e-16| <2,2e-16| <2,2e-16| <2,2e-16| <2,2e-16

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Warto zauway¢, ze silniejsze zrgznicowanie natzenia wyjazdow do pracy w przekroju
jednostek administracyjnych, do ktorych dojazd jest skierowany, wi w przekroju
jednostek z ktérych pochodzi (por. tab. 4.39) zdeieowane jest okgbeniem
mianownika nagzenia dojazdéw do pracy. Mianowicie rozway jest udziat osob
dojezdzajgcych do pracy z gminy wyjazdu do gminy przyjazdérod wszystkich
zatrudnionych w gminie przyjazdu. W zwku z talg definicjs zmiennej naturalnym
wydaje s¢ jej silniejsze zrénicowanie w przekroju jednostek administracyjnych
przyjazdu nt wyjazdu, poniewa w drugim przypadku na poziom tej zmiennejzyu

wptyw maze mig wielkos¢ gminy wyjazdu obok stopnia jej rozwoju.
KONSTRUKCJA MODELU

W konstrukcji krzgowego modelu czteropoziomowego uwlliono wszystkie etapy
komplikacji modelu opisane w podrozdziale 3.3 wraweryfikacp istotngci poprawy
dopasowania modelu po #dym kroku. Obliczenia wykonano przy pomocy kodu
autorskiego napisanego w programie R 2.15.2 z veylstaniem biblioteki Ime#
(por. Bates, 2010; Bates, 2013a; Bates, 2013b;eRje2012). Parametry oszacowano
zgodnie z metagd najwicksze] wiarogodn&i. Przed rozpoezxiem obliczé wartcci
wszystkich zmiennych objaiajacych zostaty scentrowane, poprzez ¢od§ sredniej

globalne;j.
KLASYCZNA REGRESJA LINIOWA

W pierwszej kolejnéci wyznaczono dwie funkcje klasycznej regresji dingj, ktére

nastpnie wykorzystano w celu poréwnania z wynikami madeielopoziomowego.

32 Linear mixed-effects models using S4 classes
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W pierwszej z nich (w dalszym agu podrozdziatu indeksowanej jako etap 0.0)

nie uwzgédnionozadnych zmiennych objaiajgcych:
Y = B%0 + 170, r{°~N(0;0,05317) (4.20)

Szacowanie natenia przyjazdéw do pracy przy pomocy paazego modelu sprowadza
si¢ do przypisania kalej parze gminsredniej wartéci natzenia dojazdow do pracy.
Model ten wyznaczono tylko i wyptznie w celu poréwnania w piiejszych etapach, jest
on, podobnie jak w przypadku szacowania wamitona diagonali macierzy migracji,
bardzo stabej jakai (por. tab. 4.41). Z oszacowanych parametréw wegnie srednie
natzenie przyjazdéow do pracy w gminach w 2006 roku wep#ao okoto 3%
(por. tab.4.40).

Tabela 4.40.0ceny parametru strukturalnego oragdit standardowego szacunku,
klasyczny model regresji liniowej ngenia dojazdow do pracy pogdzy parami gmin
bez zmiennych obgaiajagcych, Polska, 2006 (wzor 4.20)

Parametr Bg% 0
Wspotczynnik regresiji 0,0281782
Btad standardowy szacunku 0,0003338

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.41.Wybrane kryteria oceny jako dopasowania klasycznego modelu regresji
liniowej natzenia dojazdow do pracy bez zmiennych éhbiaacych (wzor 4.5)

Kryteria dopasowania
InL AIC BIC

38449,97 -76895,93 -76879,65
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

W drugiej funkcji regresji (wzor 4.21, w dalszejega podrozdziatu indeksowanej jako
etap 0.1) przgto zmienne objmiajagce okrélone dla par gmin. \8f6d nich
uwzgkdniono nie tylko odleg® pomiedzy parami gmin, ale tak wszystkie rénice
pomidzy charakterystykami gmin wyjazdu i przyjazdu (pdab. 4.38). Dobér
zmiennych objgniajacych przeprowadzono metpdegresji krokowej w przéd. Zmienne
objasniajace kadorazowo szeregowano w taki sposOb, aby maksynedizo
wiarogodnd¢ modelu. Zmienne kolejno dgdzano do modelu, do momentu kiedy test
ilorazu wiarogodnéci wskazywat na istoth (na poziomie istotrimi 0,05) popraw

jakosci. Jako model wyciowy przygto model bez zmiennych oBjaajacych opisany

powyzej.
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Y; = %a20 By Kuqi + 197, r'~N(0;0,04784) , (4.21)

Tabela 4.42.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
klasycznego modelu regresji liniowej gatnia dojazdow do pracy pogdizy parami
gmin ze zmiennymi obgaiajgcymi, Polska, 2006 (wzor 4.21)

Parametr Bg,lo,o,o B%,o,o,o B%,o,o B%,o,o,o Bg,%,o,o B%,o,o,o B%,o,o,o
Zmienna _ - X119 Xi1 X111 X9 X116 X115
\r’ggfe"s*jcizy””'k 0,028178| -0,000018 -0,000116 -0,01532 -0,4824  ®383 -1,012
Btad
standardowy 0,0003003 0,000001L 0,000005 0,000899 0,03545 0,137B05115
szacunku

Parametr B96.0,0 5.0,0.0 B4.00 Bl5.0.00 Beo.00 B2b0.0
Zmienna Xy 7 X5 Xi4 X118 Xi6 X122
Wspoiczynnik 1,234 0,391 0,000536  0,000018 -0,6765 -0,000051
regresjl

Btad

standardowy 0,08089 0,05861 0,000086 0,000003 0,09126 0,000012
szacunku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

W tabeli 4.42 podano wada wspétczynnikdéw regresji przy zmiennych afsjajacych,
ktore jako istotne zostaly wprowadzone do modelu.artéci pozostatych
wspotczynnikbw  traktowmd mazna jako zera. Ponadto kolefdo zmiennych
objasniajgcych w tabeli jest konsekwemncjkolejnaci dofgczania ich do modelu

w rezultacie zastosowania procedury regresji krajowprzod.

Jako pierwsza zmienna okféajaca do modelu wprowadzona zostagnita pomgdzy

gestascia zaludnienia w gminie przyjazdu i wyjazdiX,(). Jest ona destymulant
natzenia dojazdow do pracy, poniewvadwa liczba mieszkacdw w wieku
produkcyjnym na kilometr kwadratowy w gminie przgia, whze St z nasyceniem jej
lokalnego rynku pracy. Sytuacja a) gestasci ‘zaludnienia’® stanowi czynnik
znieclecagcy dla mieszkacow gminy wyjazdu, zwlaszcza, zgi tamtejszy lokalny
rynek pracy jest mniej ‘nasycony’ ludima w wieku produkcyjnym. Kolejp

destymulary natzenia dojazdéw do pracy jest odlegtopomigdzy gminami X 1).

Z oczywistych powoddéw, przy statych warunkach zdémignia, pracownicy wal
pracow& jak najblizej miejsca zamieszkania. Robestymulant natenia dojazdéw

do pracy petni rownie réznica wskanikow zatrudnieniaX; ;) oraz ré@nica nagzenia
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przedsgbiorstw z sekcji G (handel hurtowy i detaliczny; prawa pojazdow
samochodowych, wtzapc motocykle), zmiennaX( o). Z kolei r&nica w nagzeniu
spotek handlowych z udziatem kapitatu zagranicznegektora prywatneg{ ;¢) jest
stymulang natzenia dojazdow do pracy. Im bardziej ¢ranie takich spotek w gminie
przyjazdu przewssza ich natzenie w gminie wyjazdu, tym wtej oséb sktonnych jest
dojezdza¢ do pracy. Spowodowane jest to prawdopodobnie tyenspétki handlowe
z udziatem kapitatlu zagranicznego z sektora pryegdn zatrudniaj czsto
wykwalifikowanych fachowcow na wyspecjalizowanyckarsowiskach, ktore trudno
znalez¢ w najblizszej okolicy. Z drugiej strony, réwnigootencjalni pracownicy skionni
Ssa podp¢ dojazdy do pracy aby zostazatrudnionym na bardziej atrakcyjnych
stanowiskach. Jednak zuwicksze najzenie przedsbiorstw z sekcji K (Obstuga
nieruchomeci, wynajem i ustugi zwgzane z prowadzeniem dziataco gospodarczej)

(X1,15) W gminie przyjazdu riiwyjazdu wize sk ze spadkiem natenia dojazdow.

Tabela 4.43.Wybrane kryteria oceny jako dopasowania klasycznego modelu regresji
liniowej natzenia przyjazdéw do pracy ze zmiennymi @hjajacymi (wzor 4.6)
oraz jego poréwnanie z etapem 0.0 (wzor 4.5)

Et Kryterium oceny vs etap 00

a

P InL AlC BIC Chi2 p-value
Etap 01 41138,75 -82249,5 -82135,5 498,8988|  0,0000

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Uwzglednienie zmiennych objaiajacych w znacznym stopniu poprawito j@ko
dopasowania modelu (por. tab. 4.43).

ETAP 1 — Model bez zmiennych objgéniajacych

Konstrukcg modelu rozpocgo od uwzgédnienia w podetapie 1.1 zmdicowania
poziomu naizenia dojazdow do pracy pogdizy parami gmin w przekroju gmin
wyjazdu. W podetapie 1.2 uwzghiono réwnie zrdznicowanie poziomu zmiennej
objasnianej w przekroju gmin przyjazdu. Neghie, w podetapie 1.3 padp proke
uwzgkdnienia zrénicowania w przekroju powiatow wyjazdu. Jednak préta nie
spowodowata istotnej poprawy jadad dopasowania modelu. Zatem efekt losowy
Z poziomu powiatow wyjazdu nie zostat uwaitiiony w modelu. Istotn poprave
spowodowato natomiast wprowadzenie do modelu, vefagie 1.4, sktadnika losowego
Z poziomu powiatéw przyjazdu. W ramach podetapu doBgto proke rozszerzenia
modelu o skladnik losowy z poziomu wojewddztw wyaz Jednak podobnie
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jak w przypadku powiatéw wyjazdu, nie spowodowatcstatystycznie istotnej poprawy.
W ostatnim podetapie (1.6) etapu pierwszego, wdrgbno zranicowanie naizenia

dojazddéw do pracy railzy parami gmin w przekroju wojewédztw przyjazdu.

Yi = Boooo + Zf):z e.310...0(k)0...0 + mez ell)O...O(k)O...O + ri1 , (4.22)
ToDod o —
gdzie: ri~N(0;0?) , eéO...O(k)O...ONN(O; T;,p,O,O,O,O) , dla p=2,.4 ,
L Do
ell)O...O(k)O...O~N(O; Tll),p,o,o,o,o) , dla p=2,...4.
Lo Do

Tabela 4.44. Oceny parametru strukturalnego orazdot standardowego szacunku
modeli na¢zenia przyjazdoéw do pracy, podetapy etapu pierwszegiska, 2006 ( wzor
4.22)

Parametr: Etap 1.1 Etap 1.2 Etap 1.4 Etap 1.6
Bb.0.0.0 0,02736 0,05669 0,05602 0,056P3
S(B3,0,0,0) 0,00038 0,00082 0,00105 0,002[19

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.45. Oceny wariancji sktadnikow losowych modeli ¢iania przyjazdéw
do pracy, podetapy etapu pierwszego, Polska, 200X 4.22)

Parametr: Etap 1.1 Etap 1.2 Etap 1.4 Etap 1.6
o2 0,002736 0,001818 0,001817 0,001817
T5.2,0,0,0,0 0,000083 0,000032 0,000030 0,000029
Th 2.0,0,0,0 - 0,001317 0,00118Y 0,001188
Th 30,000 - - 0,000152 0,000106
Th 40,000 - - - 0,000060

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.46Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modeli ngenia przyjazdow
do pracy oszacowanych w etapie pierwszym (wzér )4.8eaz ich poréwnanie
z wczéniejszymi podetapami

Kryterium oceny Etap 1.1 Etap 1.2 Etap 1.4 Etap 1.6
LnL 38538,84 41755,12 41780,93 41794,9
AIC -77071,7 -83502,2 -83551,87 -83577,8
BIC -77047,3 -83469,7 -83511,16 -83528,95
Vs Etap 0.0 Etap 1.1 Etap 1.2 Etap 1.4
Chi2 177,74 6432,565 51,621 27,936
p-value 0,000000( 0,0000000 0,0000000 0,0000001

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Na podstawie wyznaczonych kryteriow oceny dopas@avamodelu, przede wszystkim
testu ilorazu wiarogodioi, stwierdzono systematyczn popravwe dopasowania
wyznaczonego modelu w poréwnaniu z podetapem pdpmze Jedynie poréwnanie

podetapow 1.4 z 1.6 przy pomocy kryterium Schwaniga wskazuje na zasadito
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rozszerzania modelu. Kienq sk jednak kryterium Akaike’a oraz testem ilorazu
wiarogodndci uzyskal poprawe naley uzna za statystycznie istadnna praktycznie

dowolnym poziomie istotri@i (wickszym ni 0,0000001).
ETAP 2 — Model z losowym wyrazem wolnym

W etapie drugim do modelu wprowadzana zostata jgadynienne objaniajaca okrélona

dla par gmin, czyli odlegké pomiedzy gmirg wyjazdu i przyjazdu.

Y; = BGooo + B%oooxm,i + Zﬁ:z ego...o(k)o...o + Zé:z elz)o...o(k)o...o + ri2 : (4.23)
To.p.4 Topod
gdzie:  r?~N(0;02) . €50.0000.0~N(0; Tapo000) . dla p=2,..4 ,
ToDoid
etz)o...O(k)o...ONN(O; th),p,o,o,o,o) , dlap=2,...4.
T o—

Tabela 4.47.0ceny parametréw strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
modelu nagzenia przyjazdéw do pracy, etap drugi, Polska, 20086r 4.23)

Parametr: Etap 2
B%,o,o,o 0,05786
S(B(Z),o,o,o) 0,002146
BZ 0,00 -0,000072
S(B%0,00) 0,000005

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Odlegia¢ pomkdzy gminami okazata siistotrg zmienry objaniajagca natzenie
dojazdbéw do pracy radlzy badanymi gminami. Zwkszenie odlegkri miedzy gminami
zwigzane jest ze spadkiem gagnia dojazdow. W tym miejscu warto przypontnie
ze rozwaane § tylko te pary gmin, pomdzy ktérymi w 2006 roku nagpit przeptyw
Zwigzany z zatrudnieniem, a ga pota@zone w odlegtéci pozwalajcej na codzienny
dojazd do pracy. Gdyby uwzglnione zostaty wszystkie mibve pary gmin, zalenos¢
pomicdzy odlegtdcia migdzy gminami a nateniem dojazdow do pracy bylaby
niewgtpliwie znacznie silniejsza. Z drugiej strony, zduliczba zerowych warfai
zmiennej objénianej dla par gmin pokwnych w znacznej odlegioi od siebie,
prawdopodobnie spowodowataby przeszacowanie¢zemia dojazdow do pracy

pomiedzy parami gmin potaonymi blisko siebie.
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Tabela 4.48.Oceny wariancji sktadnikow losowych patnia przyjazdow do pracy,
etap drugi, Polska, 2006 ( wzér 4.23)

Parametr: Etap 2
o} 0,001797
220,000 0,000040
52,0000 0,001155
T53,0,00,0 0,000098
T§,4,0,0,0,0 0,000057

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.49.Wybrane kryteria oceny jako dopasowania modelu gaenia przyjazdéw
do pracy oszacowanego w etapie 2 (wzor 4.23) atapaorownanie z etapem 1.6

Kryterium oceny Etap 2

InL 41898,08
AIC -83782,2
BIC -83725,2
VS Etap 1.6

Chi2 206,3603
p-value 0,00000(

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Na podstawie testu ilorazu wiarogodob stwierdzono statystycznie istgtrpoprave
jakosci dopasowania modelu w stosunku do ostatniego tppdeetapu pierwszego
(por. tab. 4.46 i 4.49).

Warto zauwayé, ze zestaw zmiennych oBjaajacych z poziomu pierwszego,
w przypadku oszacouigprzeprowadzonych przy pomocy klasycznej regraspwej byt
znacznie szerszy. W konstruowanym modelu wielopopioym odpowiadace mu
charakterystyki wprowadzone zosgadopiero w dwoch pierwszych podetapach etapu
trzeciego. W zwjzku z tym, modelu z etapu 2 nie najleporownywa z klasyczgp

regresj liniowa.

ETAP 3 — Model z losowym wyrazem wolnym zal@ym od zmiennych z wyszych

poziomow

W kolejnych podetapach etapu trzeciego, do mod@ikowadzone magzostad zmienne
objaniajgce z poziomow wiszych ni pierwszy. Tak wgc, w pierwszej kolejni
wprowadzane & charakterystyki okidone dla gmin wyjazdu oraz przyjazdu
(odpowiednio podetap 3.1 i 3.2), ngmiie zmienne ok&one dla powiatéw wyjazdu
oraz przyjazdu (odpowiednio podetap 3.3 i 3.4 a&amcu charakterystyki wojewodztw
wyjazdu i przyjazdu (odpowiednio podetap 3.5 3.6)

173



Qa, P Qp,
Yi = Bdooo + BloooX1,1i + Zé:Z Zqzrl) Bgo...Oqo...OXa,p,q,i + Zpl;z Zqu B%O...OqO...OXb.p,q,i +
T..p..4 T..p4
Zg=2 e:?10...0(k)0...0 + 2g=2 e13)0...0(k)0...0 +r] (4.24)
Topod Topod
gdzie: Q=Q=18 , Q#FQ+=10 , QF/Qs~11 , r{ ~N(0; 03) :

dla p=2,...4 , e%o...O(k)o...o"’N(O; T%,p,o,o,o,o) '

T -

3 .3
ea0...0(k)0...0"‘1\1(0f Ta,p,o,O,O.O) ’

Tabela 4.50.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
modelu najzenia przyjazdow do pracy, podetapy etapu trzecieBolska, 2006

(wzor 4.24)

Parametr: Etap 3.1 Etap 3.2 Etap 3.3 Etap 3.4 E@p
B2 0.0.0 0,052340 0,054480 0,051310 0,054400 0,0511190
S(BZ0.00) 0,002227 0,003101 0,003229 0,003436 0,004676
B2 000 -0,000082 -0,000077 -0,000079 -0,000478 -0,000081
S(BZ0,0,0) 0,000005 0,000005 0,000005 0,000005 0,000005
B2 01800 0,000012 0,000012 0,000011 0,000011 0,000011
S(BZ018.00) 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
B2 016,00 4,515000 4,041000 4,389000 4,398000 4,121/000
S(BZ016,0.0) 1,677000 1,670000 1,672000 1,671000 1,673000
B2 010,00 0,005035 0,004693 0,002529 0,002510 0,002548
S(BZ010,00) 0,001971 0,001968 0,002046 0,002046 0,002046
BZ 1700 - 0,000004 0,000004 0,000006 0,000006
S(BZ0.17.0.0) - 0,000011 0,000011 0,000011 0,000011
B 510,00 - -0,032310 -0,032530 -0,032980 -0,032860
S(BZ.0.100.0) - 0,003372 0,003379 0,003383 0,003381
B2 01400 - -0,554000 -0,558100 -0,547900 -0,555900
S(BE 014.00) - 0,079490 0,079680 0,079180 0,079320
BZ 5300 - 0,001095 0,00113b 0,0010%6 0,001050
S(BZ03.00) - 0,000195 0,000196 0,000197 0,000197
B 518,00 - -0,000023 -0,000023 -0,000022 -0,000022
S(B2.0,15.00) - 0,000004 0,00000% 0,000004 0,000004
BZ 01200 - 0,000110 0,000111 0,000109 0,000108
S(B2 012.00) - 0,000030 0,000030 0,000030 0,000030
B2 .0.60 - - 0,014040 0,013930 0,014530
S(BZ0,06.0) - - 0,003650 0,003649 0,003654
Bt 0,030 - - - -0,002405 -0,00223[L
S(B?0,03,0) - - - 0,001045 0,001049
Bz 0,008 - - - - -51,680000
S(B3.0,0,08) - - - - 18,690000
B2 0,007 - - - - 0,605400
S(B3.0,0,0.7) - - - - 0,279900

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Tabela 4.51. Oceny wariancji skfadnikow losowych modelu giaghia przyjazdow
do pracy, podetapy etapu trzeciego, Polska, 2006( 4.24)

Parametr: Etap 3.1 Etap 3.2 Etap 3.3 Etap 3.4 E&p
o3 0,001797 0,001813 0,001812 0,001812 0,001811
T2 2.0.0,0,0 0,00000077 g 0,0000000000003 0 0
Th 20,000 0,001112 0,000684 0,000687 0,000687 0,000686
Th 30,000 0,000116 0,000029 0,000030 0,000030 0,000029
Th 4,0,0,0,0 0,000061 0,000030 0,000031 0,000021 0,000024

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.52.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu gaénia przyjazdow
do pracy oszacowanego w etapie 3 (wzor 4.24) atapaorownanie z etapem 2

Kryterium oceny Etap 3.1 Etap 3|2 Etap 3.3 Etap|3.4 v 3.5
InL 42150,65 42532,04 42539,42 4254180 42547,78
AIC -84281,30 -85032,08 -85044,84 -85047)60 -85665,
BIC -84199,88 -84901,81 -84906,43 -84901|05 -84B92,
VS Etap 2 Etap 3.1 Etap 3|2 Etap 3.3 Etap|3.4
Chi2 505,14 762,78 14,76 4,16 11,96
p-value 0,00000(¢ 0,000000 0,0001)22 0,0291125 0,0D253

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Na podstawie testu ilorazu wiarogodoostwierdzono istotpna praktycznie dowolnym
poziomie istotnéci poprave jakasci dopasowania modelu skonstruowanego w podetapie
3.1 w stosunku do modelu z drugiego etapu. RGwvnvigprowadzenie do modelu
rozszerzé opisywanych w podetapach 3.2, 3.3 i 3.5 spowodovpaiprave zaréwno
obydwdch kryteridbw informacyjnych jak i statystydznistotry poprave wedtug testu
ilorazu wiarogodngci. ROwniez wprowadzenie charakterystyki oklenej dla powiatow
przyjazdu spowodowato popraw dopasowania modelu wedlug testu ilorazu
wiarogodndci, jednak tylko na poziomie ufdo przekraczajcycm 0,029125 (por. tab.
4.52).

ETAP 4 — Model z losowymi wspotczynnikami regresiji

W podetapach etapu czwartego dopuszcza siwzgkdnienie zrénicowania
wspotczynnikdéw kierunkowych przy zmiennych oltj@jacych z pozioméw riszych,
w przekroju jednostek poziomow wszych. W pierwszej kolejioi uwzgkdnione
zostalo ewentualne zmjicowanie zalenosci pomkdzy natzeniem dojazdéw do pracy
pomidzy parami gmin a odlegioia miedzy nimi, w przekroju gmin wyjazdu
i przyjazdu, powiatow wyjazdu i przyjazdu oraz we{glztw wyjazdu i przyjazdu
(odpowiednio etapy 4.1, 4.2, 4.3, 4.4., 4.5 i 4[astpnie dopuszczono mbwosé
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wystepowania zranicowania pomgdzy zmieng objaniamg a charakterystykami
z poziomu gmin wyjazdu w przekroju powiatow wyjazdwaz charakterystykami
z oziomu gmin przyjazdu w przekroju powiatéw przga (odpowiednio etapy 4.7 i 4.8)
. W dalszej kolejnéci uwzgkdniono maliwos¢ zraznicowania charakteru zaieosci
pomiedzy natzeniem dojazdOw do pracy agizy parami gmin a zmiennymi oktenymi
dla gmin wyjazdu w przekroju wojewddztw wyjazdu oraatzeniem dojazdow do pracy
migdzy parami gmin a zmiennymi oktenymi dla gmin przyjazdu w przekroju
wojewoOdztw przyjazdu (odpowiednio etapy 4.9 i 4.18p zakdczenie sprawdzono
wptyw uwzgkdnienia zranicowania zalegnosci pomiedzy zmienmg objaniam
a charakterystykami powiatow wyjazdu w przekroju jewaddztw wyjazdu oraz
charakterystykami  powiatéw przyjazdu w przekroju jeveddztw przyjazdu
(odpowiednio etapy 4.1114.12) .

Rozszerzé modelu o kolejne efekty losowe dokonano przy pomiegresji krokowej
w przéd. W celu weryfikacji poprawy jako dopasowania modelu po wprowadzeniu
kazdej zmiany stosowano test ilorazu wiarogogmoPoniewa w tym etapie zaleca¢si
szczegOlp ostraznos¢ przy rozszerzaniu modelu, poprawznawano za istognjezeli
p-value

nie przekraczato 0,01 (w poprzednich podetapacyjmpm@vano poziom istotriei 0,05).

Qa Qb
Yi = Bgooo + BloooX1,1i + Z 22 " BaO 0q0..0%apqi T Z Z T Bbo 0q0..0Xb.p,qi T

R Y R Y

4 4 4 4 4 4
2ip=2€20..0(k)0..0 T Zp=2 €b0..0(k)0..0 T Zp=2€10._00)0..0X1,1i T
0.-0(%)0..0 0--0(%)0..0 10..0(k)0..0
oD oDt T 1

Qar 4 Qb r 4 4
Z Z:q 1 €ao.. .0g0...0(k)0...0 arql Z Z Zq 1 €.0.. .0g0...0(k)0.. OXb,r,q,i + I ,
F R - 4 F R - 4

(4.25)

gdzie: Q=Qv=18, Q+Q=10, Q+Q =11, ri~N(0;0%) ,

e
4 _ 4 4 - b,0(k)00
€a2 = €30k)00 ea,z"'N(O» Ta,z) , = [ 4 € 2"'N(0 Ty 2)

€h,1(1000

4
[ €b00a00 |
4 _ 4 4 . A 4 _ |4 4 "
€a3 = €30,18(k)0 ' €a,3 N(O: Ta,3) 1€p3 = leb,0,16(k)0 1 €p,3 N(O' Tb,s) )

4
€h,0,12(k)0
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4
[ €5,000(k)
4 _ o4 4 ) 4 _ |4 4 "
€as = €30,17,0k) » €a4 N(O' TaA) 1804 = |€b,0,10,000 | + b, N(O' Tb,4)-

I e§,0,5,0(k) |

Tabela 4.53.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
modelu nagzenia przyjazdéw do pracy, podetapy etapu czwartBgtska, 2006 ( wzor

4.25)
Parametr: Etap 4.2 Etap 4.7 Etap 4.8 Etap 4.9 EHD

B3.0.0.0 0,089200 0,095770 0,100400 0,099800 0,103100
S(B3.0.0.0) 0,004700 0,004524 0,004575 0,004534 0,005107
Bt0.0.0 -0,003859 -0,003887 -0,003864 -0,003866 -0,003854
S(B%0.00) 0,000095 0,000095 0,000095 0,000Q95 0,000095
Ba 0.18,0,0 0,000016 0,000022 0,000022 0,000Q13 0,000015
S(Bz0.18.00) 0,000001 0,000001 0,000001 0,000002 0,000002
Ba 016,00 2,623000 1,044000 1,097000 1,355000 1,339000
S(Bz0.16,00) 1,648000 1,541000 1,541000 1,537000 1,534000
B4 010,00 0,000726 -0,001064 -0,001126 -0,003961 -0,003669
S(Bz0.10.00) 0,001986 0,001837Y 0,001838 0,001969 0,001946
B.0.17.0,0 0,000027 0,000024 0,000046 0,000045 0,000049
S(Be.0.17.0.0) 0,000008 0,000008 0,000008 0,000Q08 0,000008
Bi.0.10,0,0 -0,016740 -0,016230 -0,0396%0 -0,039280 -0,054820
S(Be.0.10,0.0) 0,002491 0,002446 0,003883 0,003872 0,008337
B.0.14,0.0 -0,389500 -0,342400 -0,263600 -0,256800 -0,315300
S(Bp.0.14,0.0) 0,064560 0,062100 0,063330 0,062880 0,072130
Bt.0.3.0.0 0,000445 0,000375 0,000143 0,000176 0,000215
S(Be.03.0.0) 0,000170 0,000158 0,000163 0,000161 0,000157
Bi.0.18,0,0 -0,000023 -0,000022 -0,000027 -0,000027 -0,000027
S(Be.0.18.0.0) 0,000003 0,000003 0,000003 0,000Q03 0,000003
Bi.0.12,0,0 0,000104 0,000097Y 0,000103 0,000103 0,000101
S(Be.0.12.0.0) 0,000025 0,0000238 0,000026 0,000026 0,000025
B3 .0.0.6,0 0,038890 0,020000 0,021600 0,023090 0,024440
S(B0,0,6,0) 0,004150 0,004679 0,004683 0,004635 0,004571
Br.0.03.0 -0,002561 -0,002782 -0,003112 -0,003Q97 -0,003081
S(Be.0.0.3.0) 0,000819 0,000762 0,000766 0,000757 0,000678

Ba0.0.0.8 -30,110000 -17,130000 -17,850000 -15,040000 -2'068(
S(Ba.0.08) 19,250000 18,780000 18,760000 18,880000 17,350000
Ba 0,007 0,543700 0,316400 0,366800 0,360700 0,457100
S(B20,0,07) 0,293700 0,291300 0,291100 0,292000 0,265900

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Tabela 4.54.0ceny wariancji skladnikow losowych modelu gighia przyjazdow do
pracy, podetapy etapu czwartego, Polska, 2006 ( %2%)

wariancja| Etap 4.2 Etap 4.7 Etap 4.8
o2 0,001242 0,0012465 0,0012%1
5, 0,000051 0,000000000016 0,00000000000P08
T2 0,004529 -0,000249 0,004484 -0,000248 0,004381 -0,000250
-0,000249 0,000015 | -0,000248 0,000015 -0,000250 0,000015
T3 - 0,000000000213 0,0000000002
T3 0,00000000
00003 0 0
0,0000204 0,000000000005 0 957,66 0
0,00000000
0 0 7
Ty 4 0,000031 0,000018 0,00001662
wariancja| Etap 4.9 Etap 4.10
o4 0,001250 0,001249
T, 0,000000000000008 0,0000000005
T2 0,004360 -0,000249 0,004262 -0,000245
-0,000249 0,000015 -0,000245 0,000015
T3 0,0000000002 0,0000000002
To3 0,00000000000004 0 0,000001 0 0
0 955,99 0 0 929,52 0
0 0 0,000000007 0 0 0,00000001
T, 0,000000001 0,000000001
Tha 0,000368  -0,000387  -0,001744
0,000012 -0,000387 0,000793 0,000777
-0,001744 0,000777 0,011175

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.55.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu gaénia przyjazdow
do pracy oszacowanego w etapie 4 (wzor 4.25) atapaorownanie z etapem 3.5

Kryterium oceny Etap 4.2 Etap 4.7 Etap 4.8 Etap 4.9 Etap 4.10
InL 44762,21 44919,71 4499517 4501097 45061,68
AIC -89480,42 -89793,43 -89941,53 -89969/93 -90861,
BIC -89301,3 -89606,17 -89738 -89758,25 -89808,98
VS Etap 3.5 Etap 4.2 Etap 4.7 Etap 4.8 Etap 4.9
Chi2 4428,86 315,01 152,10 30,40 101}43
p-value 0,00000(¢ 0,000000 0,000000 0,000000 0,d0000
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
Na podstawie testu ilorazu wiarogodoo stwierdzono statystycznie ist@gtn

na praktycznie dowolnym poziomie istofeo poprawe jakasci dopasowania modelu

w tosunku do etapu trzeciego oraz po wprowadzemian w kolejnych z podetapéw

etapu czwartego (por. 4.55).
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ETAP 5 — Model z losowymi wspotczynnikami regresjizaleznymi od zmiennych

z wyzszych poziomow

W kolejnych podetapach etapuatgigo mdaliwe jest wyj&nienie czs$ci zmienndci
zaleznosci pomidzy natzeniem dojazdéw do pracy dla par gmin a zmiennymi
objasniajacymi, przy pomocy charakterystyk z wgzych poziomoéw. Midiwe jest
uwzgkdnienie takiego zrmicowania w przypadku wszystkich glisvych par zmiennych
objaniajgcych z ra@nych pozioméw ze wzgtlu na to samo kryterium grupowania.
Wprowadzenie zmiennych nie jest uzal®ne od tego, czy zostaly one wgzie|
wprowadzone oddzielnie do modelu oraz czy stwiemdzastotne zrénicowanie
charakteru zalaosci pomkgdzy natzeniem dojazdow do pracy a zmienobjaniajaca

Z nizszego poziomu, w przekroju jednostek terytorialnydta ktorych okrélona jest
charakterystyka wiszego poziomu. Wyjaienie czsci zmienndci zaleznosci pomidzy
zmienry objaniam a charakterystyknizszego poziomu przez charakterystyloziomu
wyzszego odbywa siprzez wprowadzenie do modelu interakcji pesay obydwoma

zmiennymi objéniajgcymi (por wzor 4.26).

W pierwszej kolejnéci do modelu wprowadzono interakcpomidzy odlegtdcia
miedzy gminami a zmiennymi z poziomu gmin wyjazdu Zypazdu, powiatow wyjazdu
i przyjazdu oraz wojewoédztw wyjazdu i przyjazdu gowviednio etapy 5.1, 5.2, 5.3, 5.4.,
5.5 1 5.6). Nasfpnie dopuszczono mbwos¢ wyskpowania interakcji porgdzy
charakterystykami gmin wyjazdu a zmiennymi z poziomowiatow wyjazdu oraz
pomidzy charakterystykami gmin przyjazdu a zmiennymipaziomu powiatow
przyjazdu (odpowiednio etapy 5.7 i1 5.8 ). W daldadpjnasci uwzgkdniono maliwosé
wyjasnienia czsci zréznicowania charakteru zaleosci pomiedzy natzeniem dojazdéw
do pracy a zmiennymi okiloenymi dla gmin wyjazdu w przy pomocy charakterysty
wojewoOdztw wyjazdu oraz ngteniem dojazdéw do pracy a zmiennymi ckoaymi
dla gmin przyjazdu przy pomocy zmiennych ckveych dla wojewodztw przyjazdu
(odpowiednio etapy 5.9 i 5.10). Na koniec$ zpodgto prolz wyjasnienia czsci
zroznicowania charakteru zaleosci pomidzy natzeniem dojazddéw a zmiennymi
Z poziomu powiatow wyjazdu przy pomocy charaktefystwojewodztw wyjazdu
oraz zmiennych okéonych dla powiatow przyjazdu przez charakterystykjewodztw
przyjazdu (odpowiednio etapy 5.11 i 5.12). Ze wdgl na trudnéci interpretacyjne

oraz obliczeniowe postanowiono ograniczgzszerzanie modelu do interakcji peday
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parami zmiennych objaiajacych. Teoretycznie nitiwe jest jednak rozszerzenie modelu

takze o interakcje pomdzy trzema i czterema zmiennymi aivjajagcymi.

Podobnie jak w etapie poprzednim, w celu zachowantegolnej ostemosci podczas
rozszerzania modelu dodawano do niego tylko teraktge pomgdzy zmiennymi
objasniajacymi, ktére na poziomie istotéoi 0,01 poprawialy jak& jego dopasowania

(wedtug testu ilorazu wiarogodfm).

Q Qb
Yi = B(S)OOO + Bi’oooxm,i + Z 22 o Bao .0q0.. OXapql + Z Z o Bbo .0q0.. OXbpq, +

1o Dok 1D

Qa,p1 Qapz
ZP1 1ZP2 P1Zq1 1Z BaO -q1--920 XaPLQLIXaPz'QZ' +

1..p1..p2-4
331 Dy Da d St B X101 Xy 21 + Ziim2 € *
P1=14p2=p1 &g, =1 4q,=1 Pb0.9;...20 *b,p1,91,1*b,p2,q2,i p=2 %a0..0(k)0...0
1..p1.-pP2.-4 O o y—
4 5 4 5 Qar
szz €b0...0(k)0..0 +Zp=2 e10...0(1<)0...0X1,1,i‘l'z ZZ Zq 1 aO 0q0..0(k)0..0Xarqi T
i I ) o TR 4 j TR P 4 i I ) (R P 4

Qbr
Z qu1 a0...0q0...0(k)0.. OXb,r,q,i‘}'ri5 , (4.26)

R A o —

gdzie: Q=Q =18 , QFEQFL0, QeEQELL, N2 , e, =eSou00
b,0(k

a2~N(0 Taz) [50( 00 , € 2~N(0 sz)
€h,1(k)00

[ e15),00(k)0 1
| e54~N(0; Bs)
leb,O,lZ(k)OJ

5 _ .5 5 . 45 _ 1.5
€13 = €30,18(00 » €3,3 N(O» Ta,3) 1€h3 = |eb,0,16(k)0

wui

[ebOOO(k) ]
5 5
€4 = €30,17,000 » € a4 N(O Ta4) ’eb4 lebomO(k)J eb4 N(O Tb4)

eb 0,5,0(k)

Tabela 4.56.0ceny parametréw strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
modelu nagzenia przyjazdéw do pracy, podetapy etapiiggo, Polska, 2006 (wzor 4.26)

Parametr: Etap 5.1 Etap 5.2 Etap 5.3 Etap 5.4 Efp | Etap 5.8 Etap 5.9
B3.0.0.0 0,09951 0,0815¢8 0,07814 0,076}79 0,07857 0,08325 8269
S(B3.o00) | 0,004965/ 0,00599¢ 0,006031 0,006068 0,006138 0AWH10,006138
B3 0.0.0 -0,003926| -0,002862 -0,002823 -0,002915 -0,00291®002901| -0,002882
S(B3o00) | 0,000096/ 0,000258 0,0002%7 0,000261 0,000260 0@10p20,000261
B3.0.18.00 0,000015| 0,00001% 0,000017 0,000017 0,000015 013P00,000015
S(B30.1800)| 0,000002| 0,000002 0,000002 0,000002 0,000002 0@¥P00,000002
B3.0.16,00 1,244 0,9407 0,9536 0,932 0,62[11 0,6111 0,844
S(B3.0.16,0,0) 1,519 1,52 1,521 1,5p 1,517 1,517 1,519
B3.0.10.00 -0,0049| -0,005098 -0,00465 -0,0046p6 -0,00465 4H86| -0,00529
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Parametr: Etap 5.1 Etap 5.2 Etap 5.3 Etap 54 Efap| Etap 5.8 Etap 5.9
S(BS1000)| 0,00196] 0,001965 0,00195 0,001949 0,001972 0,001970,00199
B 017,00 0,00005| -0,000026 -0,000028 -0,000024 -0,000p024006m23| -0,000022
S(B§017.00)| 0,000008) 0,000012 0,000012 0,000012 0,000012 0XIP00,000012
BY 010,00 -0,0528| -0,05106 -0,04918 -0,052f5 -0,05342 -(3@52 -0,05247
S(B}01000)| 0,007989 0,007589 0,007638 0,007669 0,007797 OD[50,007613
BY.0.14.0,0 -0,3291|  -0,4295 0,438 -0,4346  -0,4313  -0,4076 3985
S(B5o1400)| 0,07252| 0,07607 0,07507 0,07616  0,07625  0,07612 762D
BYosoo | 0,000249) 0,002568 0,002637 0,002713 0,002686 OQIOR60,002768
S(B}0300) | 0,000157] 0,000341  0,00034 0,000343 0,000844 04®P30,000348
BYoisoo | -0,000028 -0,0000283 -0,000023 -0,000024 -0,000023,00003| -0,000031
S(B}01800)| 0,000003| 0,000003 0,000003 0,000003 0,000003  OM@DPO0,000004
BSo1z00 | 0,000124] 0,000142 0,000139 0,000135 0,000121 @DOP 0,000127
S(B501200)| 0,000025/ 0,000025 0,000024 0,000025 0,000025 0ZEHPO0,000025
B 0.0.6.0 0,02746| 0,02797  0,04053  0,041B4  0,04153 0/041  BDB9
S(BS060) | 0,00455] 0,004556 0,0051%4 0,005168 0,005{197 0,@0518,005218
Bhooso | -0,003539] -0,004188 -0,004132 -0,00385 -0,004P97,008066| -0,00814
S(B0030) | 0,000686) 0,000695 0,000679 0,000707 0,000721 OFWL 0,001079
BS 0,008 -1,995 -4,096 -1,95 -0,06603 -12,85 -9,324 -11,3
S(BS 0,0.0.8) 17,21 17,13 17,04 17,16 17,37 17,24 17,26
B3 0,007 0,3575 0,3324 0,2848 0,3524 0,3304 0,2865 0,4658
S(BS 0,0.0.7) 0,2634 0,2623 0,2604 0,2628 0,2633 0,2611 0,2705
5 _ - - - - - -
Pasros 0,000000| 0,000000| 0,000000| 0,000000| 0,000000| 0,000000| 0,000000
16 16 03 03 03 03 03
S(BS11700)| 0,000000[ 0,000000 0,000000] 0,000000| 0,000000| 0,000000] 0,000000
03 03 04 04 04 04 04
83,1,18,0,0 - - - - - - -
0,000000| 0,000000/ 0,000000| 0,000000| 0,000000{ 0,000000| 0,000000
05 05 08 08 08 08 08
S(BS 1150,0)| 0,000000[ 0,000000 0,000000] 0,000000| 0,000000| 0,000000] 0,000000
01 01 02 02 02 02 02
Bii17.00 -| 0,000004 0,000004 0,000004 0,000004 0,000004 000@4
S(B31.17.0,0) | 0,000000] 0,000000] 0,000000] 0,000000| 0,000000/ 0,000000
5 5 5 5 5 5
B 1300 - | -0,000153| -0,000152 -0,000199 -0,000198 -0,00019B000206
S(B} 1.3.0,0) -| 0,00002 0,00002 0,000026 0,000026 0,000025 O0Z®P
By 11100 -| 0,03432 0,0330]7 0,03495  0,03566 0,0813 0,0318
S(BE 1 11.00) - | 0,008475 0,008428 0,008482 0,008507 0,00851 6IB8
B 1060 - -] -0,000241] -0,000245 -0,00024 -0,00024 -0,000245
S(BS 1.0.6.0) - -| 0,000046] 0,000046 0,000046 0,000046 0,000046
Bb.1.0.1,0 - - -] 0,005513 0,005450 0,005419 0,006110
S(Bb,1,0.1,0) - - -| 0,001894 0,00189F 0,001886 0,001904
Ba0.12.4,0 - - - -| 0,000086 0,000095 0,000095
S(B3.012.4,0) - - - -| 0,000022] 0,000020 0,0000%2
Ba0.17,1.0 - - - -| 0,000209] 0,00020F 0,000216
S(Bao.17.1.0) - - - -| 0,000056] 0,000056 0,000056
Bt5>,0,18,3,0 - - - - -| 0,000004 0,000004
S(B,0,18,3,0) - - - - -| 0,000001 0,000001
Ba0.3.0.7 - - - - - -] -0,02026
3(33,0,3,0,10) - - - - - -1 0,007761

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Tabela 4.57. Oceny wariancji skfadnikow losowych modelu giaghia przyjazdow
do pracy, podetapy etapwfsgo, Polska, 2006 ( wzor 4.26)

wariancja| Etap 5.1 Etap 5.2 Etap 5.3
o2 0,001220 0,001224 0,001224
1, 0 0 0,0000000007
The 0,004319 -0,000250 0,003853 -0,000219 0,003872  -0,000218
-0,000250 0,000015 -0,000219  0,000013 -0,000218  0,000013
T, 0,0000000002 0,0000000002 0,0000000002
Ths 0 0 o] o 0 0 | 0,000015 0 0
0 950,95 0 0 950,38 0 0 461,8 0
0 0 0,000000006| 0O 0 0,000000007 0 0 0,00000001
5, 0,0000000017 0,0000000018 0,0000000012
T4 0,000318 0,000301 0,000310
wariancja| Etap 5.4 Etap 5.7 Etap 5.8
o’ 0,001222 0,001222 0,001222
5, 0 0,00000000000008 0
T2 0,003856 -0,000219 0,003854 -0,000219 0,003848 -0,000219
-0,000219  0,000013 -0,000219  0,000013 -0,000219  0,000013
5, 0,00000000017 0,00000000016 0,00000000016
T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 969,05 0 0 971,56 0 0 963,11 0
0 0 0,000000007 0 0 0,000000007 0 0 0,000000007
T2, 0,0000000017 0,0000000003 0,0000000003
54 0,000314 0,000337 0,000323
wariancja| Etap 5.9
o2 0,001222
3, 0,000000000000000003
The 0,003846 -0,000219
-0,000219 0,000013
5, 0,00000000016
Tha 0,000000000000004 0 0
0 959,63 0
0 0 0,000000007
5, 0,00000000033
Tps 0,000321

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.58.Wybrane kryteria oceny jako dopasowania modelu gaenia przyjazdéw
do pracy oszacowanego w etapie 5 (wzor 4.26) atapaorownanie z etapem 4.1

séﬁtﬁ;'”m Etap 5.1 Etap 5.2 Etap 5.3 Etap 5.4 Etap 5.7 E@pb Etap5.9

InL 45278,06 45367,51 45371,87 45385)09 45398,45 40851 45412,8
AIC -90490,12| -90663,02  -90669,74  -90694/18  -90896, -90735,21 -90740,01
BIC -90221,45] -90369,92 -90368]5  -90384/81  -90391,2-90401,41] -90398,06
VS etap 4.10 etap 5.1 etap 5.2 etap 5|3 etap 5.4 ap 5et etap 5.8
Chi2 432,76 178,49 8,72 26,44 26,71 20|32 6,7933
p-value 0,000004 0,0000Q00 0,003146 0,000000 0,00000 0,000007| 0,00915

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
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Na podstawie testu ilorazu wiarogodoobstwierdzono istoty na poziomie istotrigi
przynajmniej 0,01, poprawjakasci dopasowania modelu po wprowadzeniu rozszerze
opisanych w kolejnych podetapach etaputqgo. Poniewa jest to ostatni etap
konstrukcji modelu czteropoziomowego z dwoma kigier grupowania, model opisany
rownaniem (4.26) przyly zostanie do dalszej analizy. Przy jego pomocy,
po podstawieniu zmiennych obpaajgcych aktualnych dla roku 2011, petdj zostanie
préba oszacowania elementow macierzy przeptywoéw ndéad zwigzanych

z zatrudnieniem w roku 2011.
4.3. Ocena jakdci oszacowania elementdw macierzy migracji

Dzi¢ki zastosowaniu modelu trzypoziomowego przy szaoowavartgei na diagonali
uzyskano znacznpoprawe jakosci dopasowania modelu (wiarogoddovzrosta o 36%,
wartas¢ kryterium Akaike’a spadta o 32% g&kryterium Schwarza o prawie 20%)
w stosunku do klasycznej regresji liniowej (porb.tad.7 i 4.34). Ponadto szaggj
natzenie przyjazdow do pracy przy pomocy trzypoziomosvepgetnego modelu
oszacowanego w podrozdziale 4.2, popetinimy pepsiel bhd o ponad 17% mniejszy
niz w przypadku klasycznej regresji liniowej (por. tah.59). Zauway¢ mazna,
ze nasipit rownomierny spadek bliéw szacunku w poréwnaniu z klasygzregresy
liniowa, poniewa obniyty sie wartasci wszystkich decyli (por. tab. 4.60).

Roéwniez w trakcie wprowadzania kolejnych rozszeérzeaobserwowano konsekwentne
zmniejszanie si bteddw oszacowa (por. wykr. 4.10 i tab. 4.59). Stwierdzono
mianowicie konsekwentny spadek wszystkich kwartflarakteryzujcych popetniane
bledy, a take wartdci bledu, powyej ktérego bytby on uznawany za nietypowo wysoki
(por. wykr. 4.10). Rownie wartasci najwiekszych bédéw szacunku zmniejszatyesi
dzieki zastosowaniu modeli oszacowanych w kolejnychegpaplach. Szczegdlny spadek
silnie odstajcych bkdéw zaobserwowano po wprowadzeniu w etapie czwartym
zmiennych objgniajagcych z poziomu powiatow do wspotczynnikow kierunkaw przy

zmiennych z poziomu gmin (por. wykr. 4.10).
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Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Tabela 4.59. Wartasci srednie ocen kddéw standardowych szacunku ¢rania
przyjazdéw do pracy w gminach, wybrane modele, i2gI2006

Etap 0.1 1.2 2 3.1 4.2 5.3
Srednia ocend

Eﬁggﬁardowegc 0,1236873 | 0,1222041 | 0,1155903| 0,115562F  0,1032609,1028518
szacunku

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Tabela 4.60. Charakterystyki rozktadu &#iéw standardowych szacunku ¢vania
przyjazdéw do pracy w gminach wediug modelu trzypowwego w poréwnaniu
z klasycznym modelem regresji liniowej, Polska, 200

Model Wwartasé Decyle rozktadu kidow wartasé
regresji min 10 20 30 40 50 60 70 80 90| max
Irli?(:fvz{a 0,00015 0,0179| 0,0364| 0,0555 0,0753 0,0973 0,1219 0,1507| 0,1847 0'2377 4,2161
model trzy4 4 500011 0.0143 0,0292 0,0470 0,0621| 0,0804| 0,0994| 0,1225| 0,1543 2299 1 3539
poziomowy 7

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Dla potowy powiatow uzyskane zzyciem modelu trzypoziomowego oszacowanie

roznito sie od faktycznej warti o nie wicej niz 0,0804. W przypadku jednej gbé

gmin uzyskano lad nie wekszy niz 0,0292, z kolei tylko dla 10 procent gmin otrzyraan

oszacowanie tiagce s¢ od wartgci empirycznej o wicej niz 0,2007 (por. tab. 4.60).

Ponadto wszystkie wyznaczone kwantyleddw oszacowa przyjmowaly mniejsze

wartasci przy oszacowaniach wyznaczonych przy pomocy tuotizypoziomowego i

klasycznej regresji liniowej (por. tab. 4.60). Wt najwickszego b¢du oszacowania

byla z& az trzykrotnie wiksza w przypadku nie uwzglnienia struktury trzypoziomowej

(por. wykres 4.10 i tab. 4.60). Zaréwno w przypadiwodelu trzypoziomowego,

jak i klasycznej regresji liniowej, dlzadnej z gmin nie oszacowano ujemneggietia

przyjazdéw. Poniewa natzenie przyjazdéw do pracy w naturalny sposéb powinno

przyjmowa& wartasci nieujemne, jest to niesipliwg zalety skonstruowanych modeli.

Przy pomocy skonstruowanego modelu trzypoziomowetgzacowano nekenie

przyjazdéw w gminach dla roku 20¥10trzymane oszacowania przenmono nasfpnie

przez liczlp oséb pracucych w tych gminach w 2011 roku, w ten sposéb uajysk

% Pomidzy rokiem 2006 a 2011 napujace gminy zostaly podzielone nacéz miejsky i wiejska:
Wolbérz, Nowe Brzesko, Bobowa, Szczucin, Radtovszcadw, Kotaczyce, Pruchnik, Brzostek, Przectaw,
Michatowo, Krynki, Czyew, Szepietowo, Tychowo i Gaino. W celu dokonania oszacofvarzy pomocy
modelu trzypoziomowego skonstruowanego dla roku62®@nieczne bylo wtc pohczenie obu cxci

dla roku 2011, w tym celu zsumowano odpowiednieedaegzwzgidne.
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oszacowania liczby os6b pragoych na terenie gmin, jednak jednogze
zamieszkatych poza ich granicami. Ngstie wartdci te odgto od znanych dla roku
2011 liczebnéci ludnasci pracugcej w gminach, otrzymagg tym samym oszacowanie
elementow na diagonali macierzy przeptywdw aktuyadiee roku 2011.

Po dokonaniu oszacowasprawdzono, ile procent zmierfigo zmiennej objgnianej
wyjasnione zostato przy pomocy skonstruowanego modelutylV celu skorzystano

Y vi—9)?
e iy

przyjazdéw dokonanych przy pomocy modelu trzypozdamego utrzymywata

z przyblizenia R? =1 — Okazalo s, ze precyzja oszacowanatzenia

Sig

na akceptowalnym poziomie 180,499), czego raczej nie ma stwierdzt w przypadku
modelu klasycznej regresji liniowej tR0,135). Réwniz w przypadku warki
bezwzgkdnych liczby osob przyjelzajacych do pracy oraz liczby oséb pragmjch
w gminie zamieszkania zauw@o znaczag przewag modelu trzypoziomowego nad

klasyczm regresj liniowg (por. tab. 4.61).

Tabela 4.61. Wartagci wspotczynnikow determinacji modeli gaenia przyjazdow
do pracy dla elementéw na diagonali macierzy mjgrac

Model Natgzenie Liczba oséb przyjzajacych do| Liczba os6b pracagych
przyjazdow pracy w gminie zamieszkanta
K""‘SyI?Z.”a regresia 0,1347983 0,5696773 0,9542779
iniowa
. MOd.el 0,4993631 0,9092982 0,9903545
wielopoziomowy
Uwaga:

' W przypadku klasycznej regresii liniowej w gmirideszczéw z wojewddztwa t6dzkiego oszacowano
ujemry wartas¢ mieszkacow zatrudnionych na jej terenie (-2367 0so6b), kidasypiono zerem. Z kolei
zgodnie

z modelem wielopoziomowym ujemne waitbosob pracujcych w obszarze zamieszkania oszacowano
dla czsci wiejskiej gminy Olszyna z wojewddztwa Dokigskiego, czsci wiejskiej gminy Polkowice

z wojewddztwa Dolnélaskiego, czsci miejskiej gminy Kleczew z Wielkopolski, gminie s@owite

z Wielkopolski oraz gminie Powidz, réwrie Wielkopolski (odpowiednio -53, -1905, -542, #4577).

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Analogiczry weryfikacje jakéci modelu i bédéw szacunku przeprowadzono dla modelu
wykorzystanego do oszacowania elementow maciergyauji poza diagonal(por. tab.
4.62).
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Tabela 4.62. Wartasci wspotczynnikow determinacji modeli gaénia dojazdow do

pracy dla elementow poza diaganalacierzy migraciji

Model Natzenie przeptywow Liczba 0s6b dojizajacych do
pracy pomgdzy parami gmin
Klasyczna regresja liniowa 0,2000348 0,3750672
Model wielopoziomowy 0,6312913 0,7119627

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Rowniez w przypadku modelu mgego na celu oszacowanie przeptywow gaainych

z zatrudnieniem poradzy parami gmin zaobserwowano znagzrprzewag
zastosowanego modelu czteropoziomowego z dwomaeriagti grupowania nad
klasyczra regresy liniowa (por. tab. 4.62). Naly jednak zaznacZy ze precyzja
szacunkow poza diagonajest istotnie nisza ni dla diagonali, pomimo zastosowania
znacznie bardziej zaawansowanego modelu. Wynikafaétu,ze pary gmin, dla ktérych
szacowane g przeptywy zwizane z zatrudnieniemg sniezwykle trudg do badania
populacy. Ponadto pogbiona analiza otrzymanych oszacdwaskazuje,ze bkdy
popetnione podczas estymacji ¢inia przeptywéw zwizanych z zatrudnieniem
pomiedzy parami gmin maj pewnego rodzaju charakter systematyczny. Mian@wici
przeszacowane zostaty waito dojazdow na diych odlegtdciach przy jednoczesnym
niedoszacowaniu przeptywow pagdiy pobliskimi gminami. Jednz przyczyn takiego
stany rzeczy mae by fakt, ze estymag przeptywdédw pomidzy parami gmin
przeprowadzono na wakmach wzgédnych i dopiero po otrzymaniu oszacawa
przemnagono je przez warkei mianownika, czyli liczb o0s6b pracujcych
w gminach przyjazdu. Poniewadojazdy na diych odlegtdciach skierowane
sg zazwyczaj do najwkszych drodkow miejskich, charakteryzigych s¢ duzg liczbg
os6b pracuyjcych, podczas przechodzenia z wseio wzglednych przeptywow,
oszacowanych przy pomocy modelu czteropoziomowegopezwzgidne, konieczne
do konstrukcji macierzy migracji, édy popetnione przy szacowani dojazdow naydt

odlegtcciach ulegly powgkszeniu.
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Rozdziat 5. Delimitacja lokalnych rynkow pracy w Polsce

Na podstawie macierzy migracji z badania przeptywduwdnaici zwigzanych

z zatrudnieniem oraz przeprowadzonych szacunkoviefmo@réls delimitacji lokalnych
rynkéw pracy w Polsce. W tym celu zastosowano dgargtmy zaczerprie z literatury
(por. Coombes, Green, Openshaw, 1986; Kristensé98)1 oraz samodzielnie
opracowane podgie taksonomiczne, opisane w rozdziale drugim. Vérvmzej
kolejncsci, w podrozdziale 5.1. delimitacprzeprowadzono na podstawie oryginalnych
danych o dojazdach do pracy dla roku 2006 (porabay do pracy w Polsce, red. K.
Kruszka, 2010). W dalszej kolejfm podgto préke delimitacji lokalnych rynkéw pracy
w Polsce, dokonanw oparciu 0 oszacowarw rozdziale czwartym macierz przeptywow
ludncéci zwigzanych z zatrudnieniem dla 2011 roku. Rozavaa kaczy ewaluacja

otrzymanych wynikéw oraz analiza porownawcza wygbdionych lokalnych rynkéw

pracy.
5.1. Delimitacja lokalnych rynkow pracy w Polsce di roku 2006

Delimitacj lokalnych rynkéw pracy przeprowadzono dla najnszggh jednostek
podziatu administracyjnego kraju, tj. wszystkichigrpolskich. Uwzgtdnienie podziatu
na czs¢ miejsky i wiejska spowodowato, ze liczba jednostek bazowych wynd@ié2.
Okreslenie zakresu czasowego badania jako rok 2006 rdetewane byto dogpnadscia

danych.
5.1.1. Zastosowanie europejskiego algorytmu regiohzacji

Europejski algorytm regionalizacji, zgdany jest z idg¢ konstrukcji lokalnych rynkéw
pracy wokot wyodgbnionych &rodkdédw centralnych. Charakteryagj t¢ metod

delimitacji, wskazano na problem definicjsrodkow centralnych oraz da liczbe

parametréw. Procedura pggsbwania zostata szczegotowo przedstawiona w podraled
2.3.

W trakcie dziatania algorytmu porownuje ¢ siwartgsci dziesgciu parametrow
z dpowiednimi wartéciami granicznymi. Wielkéci parametrow, dla kalej z jednostek
bazowych wyznaczane as na podstawie macierzy przeptywéw zmanych
z zatrudnieniem. Modyfikacja wa#ia granicznych daje nitiwos¢ dostosowania

procedury do warunkéw danego kraju. Decyzja defyazposzczegolinych wasm
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krytycznych ma charakter ekspercki i zsgleod subiektywnej opinii badacza.
W zaleznosci od doboru tych wartei mazliwe jest otrzymanie sprzecznych ze sob
wynikow. Autorzy algorytmu, nie sprecyzowali sposalistalania wartei krytycznych
poszczegolnych parametrow. Tym samym pozostastibsugcym go badaczom, duy
dowolna¢. Wartasci krytyczne ustala siw zaleznosci od liczby jednostek bazowych,
ich wielkasci mierzonej przeeina liczbg ludndéci je zamieszkujcej oraz fatwécia
migracji pomedzy jednostkami. Stosag algorytm w warunkach polskich, postanowiono
wykorzyst& czec¢ wartasci krytycznych okrélonych w pierwotnej wersji zastosowanej
dla Wielkiej Brytanii (por. Coombes, Green, Openghd986). Modyfikacji poddano
jedynie niektore z nich (por. tab. 5.1). Podobndggaie zastosowali w swoich pracach
rowniez inni badacze (por. Casado-Diaz, 2000; Newell, Bapp01).

Aplikacje algorytmu europejskiego poprzedzono ¢psi ocerny liczby i wielkasci
jednostek bazowych we wcreejszych zastosowaniach procedury w innych kragjach
oraz w Polsce (por. tab. 5.2). Stwierdzonogdny innymi, ze natzenie migracji
pomiedzy gminami w Polsce byto znacznie mniejsze miedzy jednostkami bazowymi
w Wielkiej Brytanii. Jest to mgdzy innymi, wynikiem wgkszej powierzchni jednostki
bazowej oraz mniejszej tatd@ przejazdu. W zwizku z powyszym, uznano
za konieczne dostosowanie wadio granicznych dwoch parametrow stosowanych
w procedurze okéania agrodkéw centralnycH. Jedm z tych wielkdci byta wartd¢
graniczna parametm;. Decyduje ona o uznaniu jednostki bazowej gadek centralny.
Parametr ten zdefiniowany jest jako stosunek licpbgcugcych mieszkacow gminy

(w dowolnej gminie, w tym rowniegminie zamieszkania), do liczby ludiwd pracujcej

na terenie rozwane] gminy (przy czym miejsce zamieszkania jest aloe).
Jako warté¢ graniczm w warunkach polskich przgo ai=1,1. W pierwotnej wersji
algorytmu warté¢ graniczna parametmn wynosita & 1,3. Jednak w warunkach polskich
kryterium tego nie spetniato prawigadne z miast gcznie z Warszayy. Drugim

z parametrow warunkggych uznanie danej jednostki bazowej Zeodek centralny, jest
parametra,. Zdefiniowany jest on jako udziat pragaych mieszkacow rozwaanej
gminy wérod podejmujcych zatrudnienie na jej terenie. W tym przypadkip warta¢

graniczry przyjeto a,=0,75. Oznacza to,ziaby dana gmina mogta zo&taiznana

% W literaturze polskiej dotyezej cirodkéw centralnych zwracagsiiwag: na fakt,ze definicja wielkiego
miasta powinna hy dostosowana do realibw polskich, poniewezes¢ kryteriow przyjmowanych
w literaturze zagranicznej jest tak restrykcyjpa,nie spetnia ictzadne polskie miasto (por. Jatowiecki,
2000).
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za agrodek centralny, liczba jej mieszak@w pracujcych na terenie gminy zamieszkania,
powinna przekracza75%. W oryginalnej wersji algorytmu wastokrytyczna parametru

0, zostata ustalone na poziomia,=0,55 (por. tab. 5.1). W Polsce jednak,
w przewaajacej mierze, mieszkey dwych miast poszukajpracy raczej na terenie

sSwojego miasta.

Tabela 5.1. Wartasci krytyczne parametrow europejskiego algorytmuiaeglizacii
w wersji pierwotnej, opracowanej dla Wielkiej Brgtaoraz zastosowanej w warunkach
polskich dla roku 2006

Parametr
Wartasé
(051 o2 o3 Oy Os Og o7 Og Og Ol10
pierwotna 1,3 0,55 0,5 0,1 0,0D,002| 2000| 0,75| 0,62%0,9267
zastosowana 1,1 0,76 0,b 0,1 0{01,002| 2000| 0,75| 0,6250,9267

Zrodto: Coombes, Green, Openshaw, (1986) oraz opiatie wlasne

Tabela 5.2. Liczba jednostek bazowych oraz wyznaczonych lofainrynkéw pracy
w Polsce w roku 2006 na tle innych krajow

Kraj
Charakterystyka wynikéw delimitacji : : ) :
Wielka Brytania Nowa Zelandia Polska
liczba obszaréw bazowych 10102 1716 3062
liczba otrzymanych lokalnych rynkéw pracy 322 140 222

Zrodio: Papps , Newell (2002) oraz opracowanie véasn

Zastosowanie, europejskiego algorytmu regionalizgcjuwzgkdnieniem powyszych
zmian), pozwolito skonstruowa222 lokalne rynki pracy na podstawie danych z 3062
gmin (z podziatem na ¢& miejsky i wiejskg). Otrzymano mniej lokalnych rynkéw
pracy nz w Wielkiej Brytanii, jednak wjcej nz w Nowej Zelandii (por. tab. 5.2). Ich
przestrzenne rozmieszczenie wrazseodkami centralnymi przedstawiono na wykresie
mapowym (por. wykr. 5.1) oraz w postaci szczegojolsty zakczonej w aneksie
tabelarycznym. Zgodnie z igleeuropejskiego algorytmu regionalizacji,zKg lokalny
rynek pracy skonstruowany zostal wokd&rawka centralnego stymuligego rozwoj

regionu.
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Wykres 5.1. Lokalne rynki pracy wraz zsoodkami centralnymi wedtug europejskiego
algorytmu regionalizacji, Polska 2006

Zrédio: Opracowanie wlasne

Oceniajc wyniki zastosowania europejskiego algorytmu regizacji, analizie poddano
wielkos¢ wyznaczonych lokalnych rynkéw pracy mieraaaréwno poprzez liczbgmin
wchodzcych w ich skiad jak i powierzchniw kilometrach kwadratowych oraz liogb
ludncici zatrudnionej na ich terenie i liogbmieszkacéw w wieku produkcyjnym
(por. tab. 5.3).
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Tabela 5.3. Charakterystyki wielkgci lokalnych rynkow pracy, europejski algorytm
regionalizacji, Polska, 2006

_ _ _ Charakterystyka statystyczna
Miara wielkaci : —
min Q Q X Qs max

Liczba gmin 1 6 9 13,77 15,75 130
Powierzchnia w kih 15 581,5 966 1406 1518 13150
Liczba ludndci pracupcej 242 5313 12930 38910 27940 1 090 00Q
Liczba ludndci w wieku

produkcyjnym 1761 23870 50350 111 30Q 96 210 2 037 00(Q

Zrodto: Opracowanie wiasne

Srednia wielk@é lokalnego rynku pracy mierzona lieggmin wynosita 14. Jednociee
wielkos¢ potowy spdrod wyodebnionych rynkow pracy liczyta 9 gmin. Doktadnie 75%
lokalnych rynkow pracy sktadatogsco najwyej z 16 gmin, zatylko 25% z nich liczyto
16 lub wkcej jednostek bazowych. Podobnym rozkiadem chamgdevaty s¢ réwniez
powierzchnia wyznaczonych lokalnych rynkéw pracyzidiczba ludnéci, zaréwno
zatrudnionej jak i mieszkagej na terenie wyodbnionych obszarow. Wyniki teviadcz

o silnej asymetrii prawostronnej rozktadu lokalnygmkow pracy wedtug wiellsi.
Otrzymano wiele mniejszych lokalnych rynkdéw prazg najwicksze licz duzo wiecej
gmin niz sugerujesrednia. Wynika to z sity oddziatywania napkszych &rodkow
miejskich, ktore skianigjdo dojazdu do pracy nawet w przypadkuydin odlegidci.
Fakt ten uzasadfimozna wickszg dostpnascig miejsc pracy w diych miastach, gsto
wyzszym wynagrodzeniem oraz znacznie korzystniejszywarunkami zatrudnienia.
Wazng przyczyry jest roOwnie, lepsza tatw& dojazdu do diych miast nt migdzy
gminami peryferyjnymi. Z kolei ludrié zamieszkujca w lokalizacji utrudniagcej
zatrudnienie w najwkszych d&rodkach miejskich, exsto nie znajduje motywacji
do podejmowania wysitku codziennego dojazdu naefwdlegtéci. Osoby te tatwiej
podejmujy decyzg o dojazdach do pracy dassednich gmin, pomimo mniej korzystnych

warunkow zatrudnienia.

Najwigkszy, pod wzgidem liczby jednostek, lokalny rynek pracy sktadigt ze 130
gmin. Byt to lokalnych rynek pracy, ktérego rozw&fymulowata gmina miasto
Warszawa (por. tab. 5.4). Wieliko tego lokalnego rynku pracy wynika z silnego
oddziatywania Warszawy na otacaaj region. Drugi pod wzgtem wielkaci lokalny
rynek pracy skonstruowano wokét Poznania. Sktadaosi z 97 gmin. Jego da
wielkos¢, podobnie jak w przypadku Warszawy, wynika z gimeddziatywania @odka

centralnego. Trzecim pod wzglem wielk@ci mierzonej liczlg gmin, lokalnym rynkiem
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pracy byt w 2006 r. rynek stymulowany przez BiadgstLiczy on 96 gmin, czyli o jedn
mniej nz w przypadku Poznania. W tym przypadku sita odgmvahia drodka

centralnego jest wyfaie nizsza. Nagzenie dojazdow do pracy w wojewodztwie

podlaskim, z ktérym w diym stopniu pokrywa giwskazany lokalny rynek pracy, jest
najnizsze w catej Polsce (por. Dojazdy do pracy w Polseg K. Kruszka, 2010). Dy

rozmiar lokalnego rynku pracy Biategostoku, azna uzasadnéatym, ze w najblizszym

s3siedztwie nie ma innych miast, mgych peiné role osrodkow centralnych. Wksza
liczba silnych érodkéw gospodarczych, potencjalnie spowodowataliziab tego rynku.

Dwadzigcia najwikszych pod wzgidem liczby gmin lokalnych

wymieniono w tabeli 5.4.

rynkOw pracy

Tabela 5.4.0srodki centralne stymulage rozwdéj 20 najwikszych pod wzgidem liczby
jednostek bazowych lokalnych rynkow pracy, Pol&aG06

Wielkos¢ lokalnego rynku pracy
Osrodek centralny liczba
liczba gmin +a_;czna _ Llczbg 0s6b Iudn_(1§0| w
powierzchnia| pracugcych wieku
produkcyjnym
Warszawa 130 11050 987139 2031437
Pozna 97 8400 423059 1001033
Bialystok 96 13146 160170 592072
Gdaisk 66 6669 260501 767426
Bydgoszcz 62 6753 215942 642343
Lublin 60 6603 156293 513744
Katowice 54 3294 563876 1432108
Lodz 52 4362 294686 828967
Krakéw 52 3282 340384 874147
Opole 49 5023 128598 409207
Lubawa 47 7466 105029 313013
Wroctaw 42 4476 268983 679694
Szczecin 42 5556 165886 495930
Ptock 40 4702 71623 239112
Rzeszéw 39 2669 120055 342644
Polkowice 36 3237 88533 248727
Dobre Miasto
(wojewddztwo warmisko-mazurskie,
powiat olsztyiski) 32 5506 41757 171180
Kleszczow
(wojewodztwo todzkie,
powiat belchatowski) 30 2663 55592 164279
Kielce 29 2724 104105 334156
Bielsko-Biata 28 1210 128475 350788

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Nalezy przy tym podkréli¢, ze wielkas¢ lokalnego rynku pracy, mierzona licglgmin,

z uwzgkdnieniem podziatu na ¢& miejsky i wiejska, nie zawsze pokrywa sz jego
wielkosciag rozumian, jako powierzchnia obszaru danego rynku. Ze whigha wielkdéé¢
mierzory powierzchmi, ranking lokalnych rynkdéw pracy bytby nieco innyajwickszy
pod wzgédem tego kryterium jest bowiem lokalny rynek praskupiony wokot
Biategostoku, nieco mniejszy geynek wyodgbniono wokét Warszawy, rynek Poznania
plasuje s} na trzeciej pozycji (por, tab. 5.4). Istgtrzmiarg zauwaono rownie

w przypadku lokalnych rynkéw pracy skupionych wokdpola, Lubawy, Wroctawia,
Szczecina, Plocka czy Dobrego Miasta. W skiad tyclkow pracy wchodzi stosunkowo
mato gmin, jednak wksza¢ z nich charakteryzuje gistosunkowo dig powierzchn.
Dzigki temu rynki te § wicksze pod wzgldem powierzchni od lokalnych rynkéw pracy
skupionych wokot Katowic, todzi czy Krakowa, w kygh sktad wchodzi wicej, jednak

mniejszych, gmin (por. tab. 5.4).

Jeszcze inny bytby ranking wyznaczonych lokalnyatkow pracy ze wzghbu na liczlg
0s6b pracujcych na ich terenie. Najgliszy rownie pod tym wzgtdem jest lokalny
rynek pracy, ktéregosoodkiem centralnym jest Warszawa. Na drugiej pazyealaziby
si¢ jednak rynek skupiony wokot Katowic, ktéry chamktzuje s¢ stosunkowo mat
powierzchna i jest dopiero siédmy pod wzglem liczby gmin wchodggych w jego
sklad. Z kolei lokalny rynek pracy skupiony wokotaigostoku, ché znajdowat sj
na trzeciej i drugiej pozycji w poprzednich rankact, jest dopiero dziegy ze wzgédu
na liczle oséb pracujcych na jego terenie. Podaphkolejnas¢ lokalnych rynkéw pracy

uzyskatoby poréwngg liczbe mieszkacow w wieku produkcyjnym (por. tab. 5.4).

W obszarach peryferyjnych, mocno oddalonych odydl miast wyodsbniono wiele
matych lokalnych rynkéw pracy. Gminy Zakrzewo z wewwpdztwa kujawsko-
pomorskiego i Cisna z wojewddztwa podkarpackiegosskaty status @odkéw
centralnych, jednak nie przgizono do nichzadnych innych gmin, w zwkku z czym
tworzag one dwa lokalne rynki pracy zione z jednej gminy kaly. Wyodgbniono
rowniez 12 lokalnych rynkow pracy w sktad ktérych wchogzito dwie gminy oraz 20

lokalnych rynkow pracy zimnych z trzech gmin.

Dyskusyjry kwesth maze by definiowanie orazgczenie w trakcie dziatania algorytmu
osrodkéw centralnych. Na przyklad w trakcie dzialammstosowanej procedury, jako
osrodek centralny lokalnego rynku pracy, do ktéregiery Olsztyn uznane zostato
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potozone w pobtiu Dobre Miasto. Niewtpliwie wptyw na to miato utworzenie w 1997 r.
w Dobrym Mieicie, podstrefy Warnfisko - Mazurskiej Specjalnej Strefy EkonomicZhej
(WMSSE). Gitéwnym celem utworzenia strefy bylo pragszenie rozwoju
gospodarczego Dobrego Miasta oraz stworzenie imn@st korzystnych warunkéw
finansowo-podatkowycfi. Powyzszy przyktad wskazujese rozwéj czsci otrzymanych
lokalnych rynkéw pracy stymulowany jest przezeed niz jedno miasto. Zgodnie
z zasadami algorytmu w takim przypadku, tylko jedndych miast uzyskuje status
osrodka centralnego. Wybér tego miastazeby¢ kontrowersyjny.

W celu bardziej wnikliwej analizy wynikéw przepradzonej delimitacji obserwacje
postanowiono ograniczydo gmin nalegcych do jednego wojewddztwa. W tym celu
wybrano Wielkopolsk, na terenie ktorej, znajdujegsilrugi pod wzgldem liczby gmin
lokalny rynek pracy. W rozwaniach uwzgldniono wszystkie gminy natece
do lokalnych rynkéw pracy, w ktorych chogzigedna z gmin lgata na terenie

Wielkopolski (por. wykr. 5.2).

Na terenie wojewddztwa wielkopolskiego wyeiniono 18 érodkéw centralnych
(por. wykr. 5.2). W skiad lokalnych rynkéw pracymsiulowanych przez nie wchodzity
giéwnie gminy z Wielkopolski, ale tak niektére gminy z wojewddztwasiednich
(por. wykr. 5.2). Z drugiej strony ¢& gmin z Wielkopolski przydzielona zostata do stref
wplywdw miast spoza tego wojewddztwa. Takeayigranice wyznaczonych lokalnych
rynkéw pracy nie zawsze ndty sic w ramach wojewddztwa. Wydajegsnaturalnym,
ze ludnd¢ mieszkajca blisko granicy wojewodztwa, podejmuje dojazdy pi@cy
do asrodkéw centralnych pofmnych poza jego terenem. Pawsga obserwacja sktania
do sformutowania postulatu, aby delimitadpkalnych rynkéw pracy przeprowadza
wytgcznie dla catego krajuéznie. Ograniczenie do jednego wojewoddztwa czyoragi

moze spowodowaznieksztatcenie wyznaczonych lokalnych rynkow prac

% Warminsko-Mazurska Specjalna Strefa Ekonomiczna zostastéanowiona na okres 20 lat
Rozporadzeniem Rady Ministrow z dnia 9 wiérga 1997 r. w sprawie ustanowienia wafigko-
mazurskiej specjalnej strefy ekonomicznej. W pignym ksztalcie Strefa obejmowata obszar 334,96 ha
gruntéw zlokalizowanych w 3 podstrefach — BartoszyPobre Miasto i Szczytno. Podstrefa Olsztyn
zostata utworzona w pdzierniku 2004 r.

% Inwestorzy podejmgpy dziatalnéé gospodarcz na terenie WMSSE, po spetnieniu chomych
warunkdéw mog uzysk& tzw. pomoc regionalnna wspieranie nowych inwestycji (np. 50% catkowity
kosztow inwestycji lub 50% dwuletnich kosztow pramywo zatrudnionych pracownikéw). Na obszarze
WMSSE funkcjonuje 7 podmiotéw gospodarczych, ktda&rudniag okoto 1000 oséb. Na terenie Gminy
Dobre Miasto funkcjonuje ponad 900 przetsbrcow (por. oficjalny serwis internetowy Dobrelybasta
http://www.dobremiasto.com.pl/index.php?pageld=9).
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Y___  Osrodki centralne:

1 - Czarnkéw

2 - Grodzisk Wielkopolski
3 - Koto

4 - Krotoszyn

5 - Miedzychod

6 - Nowy Tomyl

7 - Ostrow Wielkopolski
8 - Ostrzeszow

9 - Pleszew

10 - Tarnowo Podgérne
11 - Slupca

12 - Wronki

13 -Sroda Wielkopolska
14 - Turek

15 - Ziotéw

16 - Kalisz

17 - Konin

“~' 18-Pozna

Wykres 5.2. Lokalne rynki pracy wraz zsoodkami centralnymi wedtug europejskiego
algorytmu regionalizacji, Wielkopolska 2006

Zrédito: Opracowanie wtasne

Lokalny rynek pracy stymulowany przez Poarayt zdecydowanie najwkszy w tym
regionie. Oddziatywanie Poznania nie miato jednaknpkowej sity we wszystkich
kierunkach (por. wykr. 5.3). W niewielkiej odlegé na zachdéd od Poznania, podoe
s3 inne agrodki centralne, takie jak Tarnowo Podgdérne, Wrokiodzisk Wielkopolski
czy Nowy Tomyl, silnie oddziatugce na gminy z ich otoczenia (por. wykr. 5.2). Zekol
na potudniowy wschod oddziatywanie Poznania okasgt@nacznie silniejsze. Wyrwv
w strefie wplywow Poznania z tej strony spowodowjaliynie wyodegbnienie lokalnego
rynku pracy skupionego wok8rody Wielkopolskiej (por. wykr. 5.2).

-

Wykres 5.3. Lokalne rynki pracy Poznania wedlug europejskiegtgorytmu
regionalizacji, Wielkopolska 2006
Zrodto: Opracowanie wiasne
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5.1.2. Zastosowanie algorytmu Kristensena

Zdecydowanie mniej zimny od europejskiego algorytmu regionalizacji Coesia, jest

algorytm indukcyjny Kristensena. Przede wszystkikonstrukcja lokalnych rynkéw
pracy

nie odbywa s wokdét wyodgbnionych drodkéw centralnych. W procedurze
Kristensena, agregacja lokalnych rynkéw pracy odbysi w sposéb hierarchiczny.

Szczegotowy opis metody delimitacji Kristensenamieszczono w podrozdziale 2.4.

Podobnie, jak w przypadku aplikacji europejskiedgoeytmu regionalizacji, rownie
w podefciu Kristensena, w pierwszej kolefm podgto proke dopasowania obu
parametrowa; i oy (por. tab. 5.5). Pierwszy z nich jest wddi@ graniczm ilorazu
alokacji, lzdacego charakterystykwzgledng przeptywu pomidzy pag gmin. Wielka¢
tego ilorazu powinna zostgrzekroczona, jeli analizowany przeptyw ten ma zaosta
uznany za istotny. Kryterium ilorazu alokacji zdstaaostrzone w poréwnaniu z weyrsj
stosowan w Danii. Wynika to z faktuze w warunkach diskich podziatowi na lokalne
rynki pracy poddawano tylko 275 jednostek bazowfmdr. tab. 5.6) w zwizku z czym
wartasci przeptywdw pomgdzy nimi byty w naturalny sposob gkisze, nk w przypadku
az 3062 gmin w Polsce. Drugi parametr ckaewarta¢, o ktdr stopniowo obria sk
podobigéstwo wymagane przyatzeniu jednostek bazowych. W warunkach polskich
wartesé a, zostata zwgkszona, poniewazbyt niski poziom tego parametru prowadzit
do coraz wgkszego rozdrobnienia. Wynika to ze schematu dazmtgorocedury,
w ramach ktorej, po obieniu podobigéstwa wymaganego przydzeniu gmin nie ma
mozliwosci rozszerzania wczeiej wyodrbnionych lokalnych rynkow pracy, a jedynie

tworzenie nowych.

Tabela 5.5. Parametry algorytmu w wersji pierwotnej opracowartda Danii
oraz zastosowanej w warunkach polskich

Wartcsé Parametr

o oo
pierwotna 0,75 0,05
zastosowana 1 0,2

Zrodto: Opracowanie wlasne

197



Tabela 5.6.Charakterystyka wynikow delimitacji wedtug algorytrifristensena w Danii
i Polsce

Charakterystyka wynikow delimitaciji Kraj
Dania Polska

Liczba obszaréw bazowych 275 3062

Liczba otrzymanych lokalnych rynkéw pracy 43 868

Zrodio: Opracowanie wiasne

Niestety, pomimo wielu zastosowanych kombinacji teémi parametréw ustalanych
na wstpie dziatania procedury nie udatog suzysk& mniejszej liczby, areli 868
lokalnych rynkow pracy (por. tab. 5.6). Ich przestine rozmieszczenie przedstawiono
na wykresie mapowym (por. wykr. 5.4) oraz w postsmizegotowej listy zatzonej

w aneksie tabelarycznym.
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Wykres 5.4.Lokalne rynki pracy wedtug algorytmu KristenseRalska 2006

Zrodio: Opracowanie wiasne
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Ponad potowa z utworzonych lokalnych rynkéw, sktagaz dwdéch jednostek bazowych
(por. wykr. 5.4, tab. 5.7). Jednoémee 75% wyodgbnionych rynkéw skilada siz nie
wigce] niz trzech gmin i charakteryzuje ¢spowierzchm o ponad potow mniejsz
od przecgtnego powiatu (por. tab. 5.7). W poréwnaniu z wory dyskutowan
przecetng wielkosciag lokalnego rynku pracy zhiong do powiatu wydaje §j
ze rozdrobnienie takie nie m® by uznane za uzasadnione. Najkgzy lokalny rynek
skupiony wokot Warszawy skilada¢siz zaledwie 48 gmin i charakteryzujee si
powierzchmi 3594 knf, mniej niz milionem oséb pracagych na jego terenie i okoto
milionem mieszkacow w wieku produkcyjnym (por. tab. 5.7). Obszan taie

odzwierciedla wjc strefy wptywdw miasta Warszawy.

Tabela 5.7.Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkéw pracy, algorytm Kristensena,
Polska, 2006

_ _ _ Charakterystyka statystyczna
Miara wielkaici : —
min Q Q X Qs max

Liczba gmin 2 2 2 3,528 3 48
Powierzchnia w ki 7 145 215| 2647 3178 3594
Liczba ludndci pracupcej 127 888 1693 6708 4549 773200
Liczba ludndci w wieku

produkcyjnym 1664 6321 9682 20570 17160, 115000Q

Zrodto: Opracowanie wiasne

Rowniez wokot innych najwgkszych miast polskich nie wygtuja widoczne strefy

wptywéw. Dla przykladu przeanalizowano lokalne riynkracy wyodebnione

w Wielkopolsce, ze szczegolnym uwedpieniem lokalnego rynku pracy wyznaczonego
wokot Poznania. Wyodnione lokalne rynki pracyasz reguty spéjne, jednak ich rozktad
wydaje s¢ nie odpowiada faktycznemu oddziatywaniu poszczegolnych miast,
co widoczne jest na przyktad w przypadku Poznaktiéry naley do lokalnego rynku

pracy sktadajcego st z zaledwie émiu gmin (por. wykr. 5.5).

Wyniki te uznano za niezadowajeg stwierdzajc, ze algorytm Kristensena nie nadaje
si¢ do delimitacji lokalnych rynkow pracy w Polscedde z przyczyn takiego rezultatu
moze by fakt, ze liczba i przeeitna wielkag¢ jednostek bazowych w Polsce i w Danii,
dla ktorej algorytm zostat oryginalnie zaproponowartznita sg w znacznym stopniu
(por. tab. 5.6).
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Wykres 5.5.Lokalne rynki pracy wedtug algorytmu KristensewAelkopolska 2006
Zrédito: Opracowanie wtasne

Ponadto, zgodnie ze schematem dziatania algorytma, okrélonym poziomie
podobigéstwa, mae nie by mazliwosci dolgczenia kolejnej jednostki bazowej dazju
istniegcego lokalnego rynku pracy. Zauimay, ze jednoczénie, na tym samym
poziomie podobigstwa, istnieje madiwos¢ zbudowania nowego lokalnego rynku pracy.
Wobec powyszego, procedura ta wydaje; dby¢ podefciem dyskusyjnym, a wcz

kontrowersyjnym.
5.1.3. Zastosowanie podegia taksonomicznego

W nastpnej kolejndci podgto préle zastosowania autorskiego poaeg

taksonomicznego. Zostalo ono szczegétowo przedstenviw podrozdziale 2.5.
Wyodrebniajgc lokalne rynki pracy, zastosowano algorytm z moenjk i roOwnie

stabym kryteriumdczenia.

W wyniku zastosowania podeja taksonomicznego z mocnhym Kryteriurpczenia
otrzymano 239 lokalnych rynkow pracy. Natomiast ypyzie stabego kryterium,
pozwolito uzyské 134 lokalne rynki pracy. Ich struktumprzedstawiono na wykresie
mapowym (por. odpowiednio wykr. 5.6 i 5.7) oraz wsfaci szczegoétowej listy
zakczone] w aneksie tabelarycznym. W przypadku pcag) stabego kryteriumgézenia
zaobserwowano rownomierny wzrost wielko lokalnych rynkow pracy, w stosunku
do wynikéw delimitacji z mocnym kryteriumgdzenia. Mianowicie, o okoto potaw

zwiekszyty skt wszystkie kwartyle wielkei lokalnych rynkéw pracy mierzonej zarbwno
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liczbg gmin wchodzcych w ich skiad jak i ichakzrg powierzchrma oraz liczly osob

pracupcych i mieszkacoéw w wieku produkcyjnym (por. tab. 5.8).

Gorzdw Wiell ,'T :

Wykres 5.6. Lokalne rynki pracy, podggie taksonomiczne, mocne kryteriugtzenia,
Polska 2006

Zrodio: Opracowanie wiasne

W wyniku ostabienia kryteriumaézenia, cgi¢ wcze&niej wysepujacych oddzielnie
lokalnych rynkoéw pracy zostala pokzona. Cgsty sytuacy byto ,wchianianie” przez
wicksze lokalne rynki pracy mniejszych, np. w przypadikkalnego rynku pracy
Warszawy. Jednalgd¢zono take lokalne rynki pracy o zlidonej wielkaci (por. wykr.
5.6 i 5.7), np. w przypadku pmizenia lokalnych rynkéw pracy Sanoka i Ustrzyk
Dolnych/Leska. Ponadto ¢z lokalnych rynkéw pracy, otrzymanych w wyniku
przyjecia mocnego kryteriumaézenia, nie zostata w cadt polgczona w przypadku

zastosowania stabego kryteriugtzenia. Sytuacja taka mogta mimiejsce, wowczas,
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gdy wstpne lokalne rynki pracy przydzielono wedtug stalggrekryterium fczenia
do innych wsgpnych lokalnych rynkéw pracy i w dalszejeéei dziatania algorytmu nie

byto juz potrzeby ichdczenia.

Wykres 5.7. Lokalne rynki pracy, pod&gie taksonomiczne, stabe kryteriuatzenia,
Polska 2006

Zrodio: Opracowanie wiasne

Rozktad wielkdci lokalnych rynkéw pracy, wyznaczonych przy pomadu wariantow
podegcia taksonomicznego, podobnie jak w przypadku zastania europejskiego
algorytmu regionalizaciji, jest prawostronnie asyiye#ny. Weksza¢ z wyodgbnionych
rynkéw jest stosunkowo niewielka, zarowno pod wdghm liczby gmin jak réwnie
ich powierzchni, liczby pracownikéw czy miesakaw w wieku produkcyjnym. Z kolei

lokalne rynki pracy skonstruowane wokot najgzych miast, zarowno w przypadku
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zastosowania mocnego jak i stabego kryteriugozenia, byly znacznie wksze

od pozostatych (por. tab. 5.8, 5,9 i 5.10). Ponadtmnia wielkd¢ wyznaczonych

lokalnych rynkéw pracy, mierzona licglgmin wchodacych w ich skiad oraz polem

powierzchni, bardziej zblona jest do trzeciego kwartylazndo mediany. Asymetria

ta staje s jeszcze wyraniejsza, jeeli pod uwag wzig¢ wielkos¢ lokalnych rynkéw

pracy mierzon przy pomocy liczby oséb praagych na ich terenie lub mieszi@w

w wieku produkcyjnym, poniewadla tak okrélonej wielkasci srednia przewysza trzeci

kwartyl.

W obydwoch przypadkach, stabego i mocnego kryterimajwickszym okazat si

lokalny

od pozostatych,

rynek pracy skupiony wokot

Warszawy. Jesh @nacznie wikszy

jednak w przypadku zmiany mocnkgaerium hczenia na stabe,

wielkos¢ tego rynku zwikszyta s¢ tylko z 209 na 230 gmin (por. tab. 5.9 i 5.10).

W przypadku obu kryteriow, ksztatt lokalnego rynfracy, ktérego rozwdj stymuluje

Warszawa jest zbilony, poniewa lokalny rynek pracy wyznaczony w oparciu 0 mocne

kryterium grupowania zawieraesw lokalnym rynku pracy wyogbnionym zgodnie

ze stabym kryteriumaktzenia (por. wykr. 5.6 i 5.7). W przypadku prmyp mocnego

kryterium, obszar ten dodatkowo rozdzielony zostgemidzy strefy wplywow

Ciechanowa (6 gmin), Przasnysza (7 gmin) i Makowazdivieckiego (8 gmin), ktére

przy zal@eniu stabego kryteriumg¢ézenia wchodzity w sktad lokalnego rynku pracy

Warszawy.

Tabela 5.8.Charakterystyki wielkeci lokalnych rynkéw pracy, podajie taksonomiczne
z mocnym i stabym kryteriumyézenia, Polska, 2006

ﬁ;%;g;? Miara wielkaci min Q Q X Qs max
liczba gmin 2 6 8 12,76 13 209
powierzchnia w krh 75 585 816 1303 1384| 18820

Mocne 1y dnas¢ pracujca 1369 6872 12020, 33640 22580 1054000
ludnasé¢ w wieku
produkcyjnym 6925 27940 43430 102400 83720 2342000
liczba gmin 2 10,25 15 22,75 26,25 230
powierzchnia w krh 82 922 1582 2323 2660 21280
Stabe | 1ydnai¢ pracujca 1778 13340, 23940 59990 45940 107900(
ludnasé w wieku
produkcyjnym 8356 49740/ 87570 182600 154400 243900Q

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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W procedurze z mocnym kryteriurpckenia, wyodgbniono dwa drugie co do wielkoi
mierzonej liczl gmin, lokalne rynki pracy. §$to rynek pracy skupiony wokot Lublina
I Katowic. W skiad kadego z nich wchodzi 75 gmin. Warto zauwg ze lokalny rynek
pracy, do ktérego natat Lublin, charakteryzuje siprzy tym niemal dwukrotnie wksz
powierzchna od rynku, do ktérego nataty Katowice. Jednak jednocree rynek pracy
skupiony wokaot Lublina liczyt okoto trzykrotnie meji osob pracugych i mieszkacow
w wieku produkcyjnym. Lokalny rynek pracy wokot Pamia liczyt o jeda gmire
mniej. JednoczZmie rynek ten jest zblony jest powierzchgi do rynku Lublina

i charakteryzuje si liczbg osOb pracujcych i mieszkacéw w wieku produkcyjs
wicksz anizeli rynek Lublina, jednak mniejgaiz rynek Katowic. Lokalny rynek pracy
skupiony wokot Krakowa skilada ¢siz 69 gmin. Jego powierzchnia zigha jest
do niewielkiego pod tym wzgllem rynku Katowic, za charakterystyki zaludnienia

bardziej zblione g do rynku Poznania (por. tab. 5.9).

Tabela 5.9.Najwicksze pod wzgldem liczby jednostek bazowych lokalne rynki pracy
wedtug podejcia taksonomicznego z mocnym kryteriwgnzenia, polska, 2006

Wielkos¢ lokalnego rynku pracy
Miasto | . . Liczba ludngci
liczba gmin aczna L'CZb"?‘ 0s0b w wieku
powierzchnia pracupcych produkeyjnym
Warszawa 209 18820 1054471 2341594
Lublin 75 7935 172923 592682
Katowice 75 4354 587127 1520542
Pozna 74 7165 372644 821106
Krakow 69 4417 328964 886758
Szczecin 61 7505 174086 541340
Lodz 59 4856 302236 859384
Olsztyn 53 8759 115648 352130
Biatystok 52 7220 106806 364780
Wroctaw 50 5367 274404 708202
Rzeszow 44 2879 121679 360647
Bydgoszcz 42 5192 166151 460919
Opole 38 3666 100886 314264
Gdansk 37 3849 200746 556936
Tarnéw 32 2279 67052 244552
Czestochowa 32 2871 104707 307467
Kielce 31 3009 88906 295376
Nowy S¢cz 27 2364 53609 212823
Wioctawek 27 2262 44070 156599
Zielona Gora 24 3245 60190 185515

Uwaga: Podane miasta nie petity radradkdw centralnych w procedurze delimitacji

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Drugi, pod wzgédem wielk@ci mierzonej liczh gmin, lokalny rynek pracy
wyodrebniony w procesie ze stabym kryteriugtenia, sktada siz 97 gmin i skupiony
jest woko6t Poznania. Pod wzglem powierzchni przewgzap go jednak rynki,
do ktérych nalgy Olsztyn (70 gmin) i Biatystok (69 gmin). B pod uwag liczbe
0s6b pracujcych, za wgksze naley uzna& lokalny rynek pracy skupiony wokot Katowic
(91 gmin) (por. tab. 5.10).

Tabela 5.10.Najwigcksze pod wzgldem liczby jednostek bazowych lokalne rynki pracy
wedtug podejcia taksonomicznego ze stabym kryterigtzenia, polska, 2006

Wielkos¢ lokalnego rynku pracy
Miasto
i . taczna Liczba os6b Liczba !udném
iczba gmin : . i w wieku

powierzchnia pracupcych produkcyjnym

Warszawa 230 21276 1078811 2438664
Pozna 97 9118 405340 950365
Katowice 91 5267 684973 1816527
Krakéw 83 5304 350764 981030
Lublin 82 8497 178070 618199
Wroctaw 74 8272 313371 846885
Olsztyn 70 12170 135484 439877
Biatystok 69 9553 120524 430513
£ 6dz 64 5373 320951 920725
Szczecin 56 6812 170065 524377
Bydgoszcz 55 6398 193767 565146
Opole 50 4694 118280 389107
Gdaisk 47 4668 214682 613303
Kielce 46 4811 105047 364983
Rzeszéw 44 2879 121679 360647
Legnica / Lubin 42 3933 116174 328493
Radom 39 3622 78803 317398
Tarnéw 38 2841 70851 260948
Czestochowa 38 3293 113529 346774

Piotrkéw Trybunalski /

Kleszczéw /y Befchatéw 35 3406 raarr 222413

Uwaga: Podane miasta nie petnity radr@dkéw centralnych w procedurze delimitacji

Zrodio: Opracowanie wiasne

Nalezy podkréli¢, ze wyte powyej nazwy lokalnych rynkow pracy pochade

od miast wchodgcych w ich sktad g umowne. Wybrano mianowicie napitsze miasto
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ze wzgkdu na liczle osOb pracucych na jego terenie (lub kilka, zgi byty

poréwnywalnej wielkéci). W procesie delimitacji lokalnych rynkéw praagodnym
z podejciem taksonomicznym, wszystkie jednostki traktowagebowiem jednakowo
i zadnym z nich nie przyznajegsstatusu érodka centralnego.

W procedurze delimitacji opartej na padsy taksonomicznym wegpny lokalny rynek
pracy powstaje w momencie pokenia dwoch gmin, zatem 4dy lokalny rynek pracy,
wyodrebniony zgodnie zat metod,, musi sktada sie, co najmniej z dwdéch. Stosugj
zarbwno mocne jak i stabe kryteriurgctenia wyznaczono tylko jeden lokalny rynek
pracy ztaony z dwéch gmin, byly to e&é miejska i wiejska gminy Zawadzkie
z wojewoOdztwa opolskiego. W procesie wykorzygtym mocne kryterium gtzenia,
wyodrebniono ponadto dziewt lokalnych rynkéw pracy zimnych z trzech gmin.
Przyjmupc stabe kryteriumaczenia nie wyznaczongadnego lokalnego rynku pracy

ztozonego z trzech gmin.

W celu lepszego zilustrowaniazic pomidzy procedurami wykorzystagymi stabe
i mocne kryterium gczenia, przedstawiono uzyskane w wyniku ich zastasoa
delimitacje dla Wielkopolski. Lokalne rynki pracy wWVielkopolsce zobrazowano

na ponikszych wykresach mapowych 5.8 i 5.9.

Wykres 5.8 Lokalne rynki pracy wedlug podeja Wykres 5.9 Lokalne rynki pracy wedtug
taksonomicznego z mocnym kryteriungczenia, podefcia taksonomicznego ze stabym
Wielkopolska 2006 kryterium hczenia, Wielkopolska 2006
Zrodto: Opracowanie wiasne Zrodto: Opracowanie wiasne
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Istotrg réznice zauway¢ mazna poréwnujc lokalny rynek pracy skupiony wokot
Poznania.

W przypadku mocnego kryteriumgcznie sktada gion z 74 gmin i sga dé¢ daleko
na pétnocny zachdod (por. wykr. 5.8). Przy zastosowastabego kryteriumatzenia,
zgodnie z ogolp tendengj, liczba gmin wchodeych w jego sktad wzrosta do 95.
Jednak tylko 69 gmin natgcych do rynku wyodibnionego wedtug mocnego kryterium,
naleatlo take do rynku wyodibnionego wedtug stabego kryteriumgctenia.
Powickszenie nagpito kosztem wchionicia trzech mniejszych lokalnych rynkéw pracy,
skupionych wokét Gniezna, Chodziei Wagrowca, ktére polone g na potnocny
wschod od Poznania (por. wykr. 5.9). Jednécimejednak cgs¢ gmin naleaca do strefy
wptywdw Poznania, przy uwzglnieniu mocnego kryterium gdzenia, zgodnie
z procedus uwzgkdniagca stabe kryterium, przypogdkowana zostata do innych
lokalnych rynkow pracy. Mianowicie ¢ miejska i wiejska Wronek przydzielona
zostata do lokalnego rynku pracy Pity, a Kwilcz orexs¢ miejska i wiejska Pniew
zasility lokalny rynek pracy Grodziska Wielkopolsgo/Nowego Tom§fa (cha@ przy
zastosowaniu stabego kryteriumczenia, gminy te nakaty do lokalnego rynku pracy

skupionego wokot Poznania) (por. wykr. 5.8 1 5.9).

Ponadto czs¢ miejsky i wiejska Pyzdr dodczono do lokalnego rynku pracy Stupcy,
a czs¢ miejsky i wiejska Buku do powstatego w ten sposéb lokalnego rynkacyr
Opalenicy, ktéra z kolei w przypadku stabego kriyter tacznia wchodzita w skiad
lokalnego rynku pracy Grodziska Wielkopolskiego/Nmw Tomyla.

5.2. Proba delimitacji lokalnych rynkéw pracy w Pobkce dla roku 2011

W podrozdziale 5.2 poelio prolz wyodrbnienia lokalnych rynkéw pracy w Polsce,
aktualnych dla roku 2011. W tym celu posdno s¢ maciera migracji oszacowan
w rozdziale czwartym. W pierwszej kolefud zastosowano europejski algorytm

regionalizacji. Otrzymane wyniki przedstawiono ngkvesie mapowym 5.10.
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Wykres 5.10.Lokalne rynki pracy wraz zsoodkami centralnymi wedtug europejskiego

algorytmu regionalizacji, Polska 2011, na podstasigowych” oszacowa
Zrodto: Opracowanie wiasne

Postugujc sk ,surowymi” oszacowaniami otrzymano podziat, w ktdrwickszas¢ gmin
skupiona byta w jednym ,lokalnym” rynku pracy, pghrajacym niemal ca Polsk
(por. wykr. 5.10). Uzyskane wyniki nie pozwolity dantyfikowa& jednostek
terytorialnych, zgodnych z definicjlokalnego rynku pracy, a we umaliwiajacych
codzienny dojazd do pracy, bez koniecma@miany miejsca zamieszkania. Otrzymany
podziat nie spetniat oczekiwiawynikajacych z przeprowadzanej delimitacji lokalnych
rynkéw pracy w Polsce. Analizag sytuacg, stwierdzonoze powstate przy szacowaniu
przeptywow pomgdzy parami gmin ledy map charakter systematyczny. Mianowicie
przeszacowane zostaty waito dojazdow na diwych odlegt@ciach przy jednoczesnym

niedoszacowaniu przeptywéw pogdey pobliskimi gminami.

W celu korekty powstatych &liéw przygto zatozenie,ze maj one talg samy struktue
jak bfedy popetnione w oszacowaniach dla roku 2006 (oszan@ wyznaczone dla roku
2006 nie byly wykorzystywane w procesie delimitagijedynie przy ocenie precyzji

szacunku w rozdziale 4):

e2011 €2006

t2011 — t2006 ! (5'1)
M M
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gdzie:

M7 - nieznana wart@ empiryczna przeptywu pogdzy gmin i-ta aj-ta
w roku 2011,

ME?%% - znana wart@& empiryczna przeptywu pogdzy gmin i-ta a j-ta
w roku 2006,

MO - wartdié teoretyczna przeptywu poouizy gmiry i-ta aj-ta w roku 2011,
oszacowana przy pomocy modelu wielopoziomowego skoowanego
w rozdziale 4,

M{7°% - wartci¢ teoretyczna przeptywu poguizy gmiry i-ta aj-ta w roku 20086,
oszacowana przy pomocy modelu wielopoziomowego stkoowanego
w rozdziale 4.

Na podstawie powsszego zatgenia dokonano przeskalowania wadoteoretycznych

przeptywow zwgzanych z zatrudnieniem w roku 2011 zgodnie ze wrore

76201 2011  M7°
22011 — ]
Mg = M;7" " X 3006 - (5.2)
ij

Uwzglednienie takiej korekty spowodowato zmniejszenie utagnaci popetnianych
btedow wzgkdem odlegtéci, na ktérej podejmowane byty dojazdy. Przeptyvoynedzy
gminami potaonymi w najbliszym gsiedztwie pozostaty jednak nadal niedoszacowane,
jednoczénie z& czes¢ wplywow najwikszych miast ,przeja” zostata przez obszary
je okalagce. Spowodowato to przyznanie statusmodkow centralnych wielu gminom
nie petngcym w rzeczywistéci takiej funkcji, a jedynie lscym w gsiedztwie daych
miast (por. wykr. 5.11). W konsekwencji strefy wply tych miast podzielone zostaty
pomkdzy otaczajce je gminy i wyznaczono w tych obszarach wieledbarmatych

lokalnych rynkéw pracy (por. wykr. 5.11).
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Wykres 5.11.Lokalne rynki pracy wraz zscodkami centralnymi wedtug europejskiego
algorytmu regionalizacji, Polska 2011, oszacowgneeskalowane wedtug wzoru (5.2)

Uwaga Gniny mapce status @odkdéw centralnych oznaczono czerwonymi punktami
Zrodto: Opracowanie wiasne

Tabela 5.11.Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkdéw pracy, europejski algorytm
regionalizacji, Polska, 2011, oszacowania przeskahe wedtug wzoru (5.2)

Charakterystyka statystyczna

Miara wielkaici

min Q Q. X Qs max
Liczba gmin 1 3 6 11,02 11 223
Powierzchnia w ki 3| 2135 503 7853 933 13 450
Liczba ludnci pracujce] 133 1806 5662 21830 15710 1068 00d
Liczba ludnéci w wieku| 1122 10420 24320 62390 55620 1920000
produkcyjnym

Zrodto: Opracowanie wlasne

Poniewa wprowadzenie omowionej korekty nie pozwolito ngskanie zadowalagych
wynikow podgto prole ponownego skorygowania oszacawarzeptywow zwjzanych
z zatrudnieniem. W tym celu wykorzystanp wlasnag¢, ze sumy elementéw kolumn
macierzy migracji rownegsliczbom osob pracagych w gminach, ktore z kolei znang s
rowniez dla roku 2011. W celu nadania tej wiastiorowniez oszacowanej dla 2011
macierzy migracji dokonano naptijacej korekty:
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2011

— — p.
e2011 — e2011 —_

M - Ml] X 3062 pe2011 (5.3)
i=1 7

gdzie:

Mfzo\ll - skorygowana zgodnie ze wzorem (5.2) w&rtmszacowania przeptywu
pomicdzy gmiry i-tg a j-ta dla roku 2011,

p}‘m - liczba 0s6b pracggych na terenie j-tej gminy w 2011 roku.

Uwzglednienie takiej korekty spowodowato jednak jeszczecmiejsze przeszacowanie

oddziatywania gmin okalggych due miasta, co szczegolnie widoczne jest na
przyktadzie Warszawy (por. wykr. 5.12).

Wykres 5.12.Lokalne rynki pracy wraz zscodkami centralnymi wedtug europejskiego
algorytmu regionalizacji, Polska 2011, oszacowgneskalowane wedtug wzoru (5.3)

Uwaga Gminy majce status &odkoéw centralnych oznaczono czerwonymi punktami
Zrodto: Opracowanie wtasne
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Tabela 5.12.Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkdéw pracy, europejski algorytm
regionalizacji, Polska, 2011, oszacowania przeskate wedtug wzoru (5.3)

_ _ _ Charakterystyka statystyczna
Miara wielkasci

min Q Q. X Qs max
Liczba gmin 1 2 5 7,689 9 101
Powierzchnia w ki 3| 2135 503] 7853 933] 13450
Liczba ludndci pracujce] 133 1806] 5662 21830 15710 1 068 00d
Liczba Iudnéci w wieku| 1122 10420 24320 62390 55620 1920 00C
produkcyjnym

Zrodto: Opracowanie wiasne

W sytuacji zbyt diej liczby grodkow centralnych, wokét ktérych wyznaczony powimi
zosta& jeden lokalny rynek pracy, padp proke dostosowania odpowiednich parametréw
europejskiego algorytmu regionalizacji. Jednak rtadeastyczne obnanie wartgci
progowych, stosowanych w etapie drugim, w procégizenia wsfpnie wyznaczonych
(etap pierwszy) @odkoéw centralnych, nie doprowadzito do masowedpddczenia.

Podobne problemy napotkano przy probie wyznaczdakalnych rynkéw pracy
aktualnych dla roku 2011 przy pomocy pad& taksonomicznego, zardbwno z mocnym
jak i stabym kryterium dczenia. Delimitag przy zastosowaniu tej metody

przeprowadzono w oparciu o dane po drugiej z opapowy.ej korekt.

Uwzgledniagc mocne kryteriumakzenia wyznaczono zaledwie 66 lokalnych rynkow
pracy, przedstawionych na wykresie mapowym 5.13zNdgzone obszaryg sczgsto
niespdjne i maj zdecydowanie zbyt szeroki zakres terytorialny, aipgty by uznane
za realne lokalne rynki pracy (por. wykr. 5.13).
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Wykres 5.13. Lokalne rynki pracy wedlug podeja taksonomicznego z mocnym
kryterium Bczenia, Polska 2011, oszacowania przeskalowanaugedtoru (5.3)

Uwaga Gminy majce status &odkdw centralnych oznaczono czerwonymi punktami
Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 5.13. Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkéw pracy, podajie

taksonomiczne z mocnym kryteriuackenia, Polska, 2011, oszacowania przeskalowane
wedtug wzoru (5.3)

. ) i Charakterystyka statystyczna
Miara wielkaci

min Q Q X Qs max
Liczba gmin 2 3 9,5 46,23 26 812
Powierzchnia w ki 76 273 894 4719 2585 85 850
Liczba ludndci pracujce] 602] 2161] 11800 130900 42120 3 026 004
Liczba ludnéci w wiekul 3798 10460 50600 374200 156500 7 895 00d
produkcyjnym

Zrodio: Opracowanie wiasne

Sytuacja, w ktorej jednocgeie Warszawa i Krakéw przypagkowane g do tego
samego lokalnego rynku pracy (por. tab. 5.14), wdditikuje przeprowadzaom
delimitacg. W sposob oczywisty, podziat taki nie zgadza z stanem faktycznym.

W zwigzku z tym zaniechano dalszej analizy wynikow proe@mdzonej delimitacii,
uznapc ja za niezasadn
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Tabela 5.14.Najwigcksze pod wzgldem liczby jednostek bazowych lokalne rynki pracy
wedlug podejcia taksonomicznego z mocnym kryteriumczenia, Polska 2011,
oszacowania przeskalowane wedtug wzoru (5.2)

Wielkos¢ lokalnego rynku pracy
Miasto
' . . Liczba ludndci
. . aczna Liczba oséb .
liczba gmin powierzchnia pracupcych w wieku
hey produkcyjnym
Warszawa / Krakow 812 85847 2393705 6633176
Pozna 686 63188 2827068 7961147
Zielona Gora 189 17038 415108 1304041
t6dz 162 13106 525239 1622750
Lublin 157 16029 287856 1072138
Bydgoszcz 145 16789 320602 1043998
Gorzow Wielkopolski 110 13723 174070 575964
Biata Podlaska 72 9348 70295 304856
Ciechanéw 63 7533 63960 262727
Biatystok 47 7278 111210 361569

Uwaga: Podane miasta nie petnity radr@dkéw centralnych w procedurze delimitacji

Zrodio: Opracowanie wiasne

Uwzgledniajc stabe kryteriumgczenia uzyskano podziat na 48 obszarow, przedstgwio

na wykresie 5.14. Podobnie jak w przypadku mocregterium hczenia, wyodgbnione

rynki pracy g niespojne i charakteryzygic bardzo daym zasg¢giem terytorialnym.

Tabela 5.15. Charakterystyki

wielkeci

lokalnych rynkow pracy,

podajie

taksonomiczne ze stabym kryteriugtzenia, Polska, 2011, oszacowania przeskalowane

wedtug wzoru (5.3)

Miara wielkasci

Charakterystyka statystyczna

min Q Q X Qs max
Liczba gmin 2 3 7 63,56 27,75 1093
Powierzchnia w ki 76| 2695 6335 6489 2644 97 040
Liczba ludnéci pracujcej 681 1906 8998 179900 43970 4 504 00C
Liczba ludndci  w  wieku 3798 9977 43450 514500 160200 1 1860 00(
produkcyjnym

Zrodio: Opracowanie wiasne
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Wykres 5.14. Lokalne rynki pracy wedlug podeja taksonomicznego ze stabym
kryterium Bczenia, Polska 2011, oszacowania przeskalowanaugedtoru (5.3)

Uwaga: Gminy majce status @odkdéw centralnych oznaczono czerwonymi punktami
Zrodio: Opracowanie wiasne

Tabela 5.16.Najwicksze pod wzgidem liczby jednostek bazowych lokalne rynki pracy,

podefcie taksonomiczne ze stabym kryteriunpgcdenia, Polska 2011, oszacowania
przeskalowane wedtug wzoru (5.2)

Wielkos¢ lokalnego rynku pracy
Miasto
. . Liczba ludndci
liczba gmin }e_;czna . L'CZb"?‘ 0s0b w wieku
powierzchnia pracupcych produkeyjnym
Krakéw / Pozna 1093 97040 4173077 11910576
Warszawa 758 85446 1887272 5422907
Zielona Gora / quzéw 629144 2006668
Wielkopolski / Rudeblaska 322 32667
Lublin 163 16549 293562 1098028
Bydgoszcz 145 16789 320602 1043998
Ciechanow 63 7533 63960 262727
Biatystok 47 7278 111210 361569
Ostrokka 40 6088 48743 218199
Skawina - miasto 38 3283 47537 198526
Chojnice 37 4811 54230 190641

Uwaga: Podane miasta nie petnity radr@dkéw centralnych w procedurze delimitacji

Zrodio: Opracowanie wiasne
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Najwickszy z wyznaczonych obszarow skiada at z 1093 gmin (por. tab. 5.15).

Ponadto w jego skiad wchagXKrakéw i Pozna (por. tab. 5.16). Obszar ten nie jest
spojny terytorialnie, i w oczywisty sposéb nie nazch lokalnego rynku pracy.

W zwigzku z tym dalsza analiza otrzymanych wynikow nielajg s¢ by¢ uzasadniona.

5.3. Podsumowanie otrzymanych wynikow

Whyniki delimitacji, przeprowadzonych dla 2006 rolprzy zastosowaniu europejskiego
algorytmu regionalizacji oraz podeja taksonomicznegog slo pod wieloma wzgbami
zblizone. W obu przypadkach otrzymano nieco ponad 2@@ldgch rynkéw pracy,
przy czym okoto 25% z nich sktadatogsz nie wecej niz 6 gmin (por. tab. 5.17).
Rowniez wartcsci pozostatych kwartyli byty w obu przypadkach zbhe (por. tab. 5.17).

Tabela 5.17 Charakterystyka lokalnych rynkéw otrzymanych pragtbsowaniu rinych
algorytmow, Polska 2006

Charakterystyki wielkéci lokalnych

Metoda delimitacii Liczba lokalnych |  rynkéw pracy mierzonej liczbgmin

rynkow pracy

min Q Q2 Qs max
Europejski algorytm regionalizacji 222 1 6 9 16 128
Algorytm Kristensen'a 868 2 2 2 3 48
Pode$'C|e taksqnomlczne — moche 239 2 6 8 13 209
kryterium hczenia
Pode$'C|e takspnomlczne — stabe 134 2| 10,25 15| 26.25 230
kryterium hczenia

Zrodto: Opracowanie wlasne

Wobec podobigstwa uzyskanych rezultatow, gma sformutowa pytanie, dotyczce
wyboru metody delimitacji. Mianowicie, czy kdy lokalny rynek pracy powinien by
skupiony wokot érodka centralnego? W celu rozawmania tak postawionego dylematu
postanowiono przeanalizo&a najistotniejsze rinice  wynikéw  otrzymanych
w procedurze delimitacji przeprowadzonej przy poynoeuropejskiego algorytmu
regionalizacji oraz podsjia taksonomicznego. W pierwszym przypadku lokatyreki
pracy okrélane g wokot wyodebnionych égrodkéw centralnych, a w drugim, wszystkie

gminy traktowanegjednakowo.

Najwicksze rozbienosci odnotowano w przypadku regiondéw charakteryzygh se
niskim natzeniem d&rodkow centralnych (np. Podlasie). W algorytmie opajskim

wyodrebniono w tamtym regionie jeden lokalny rynek praskupiony wokoét
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Biatlegostoku. Z kolei zastosowanie pcgé taksonomicznego umldwito wskazanie
w zblizonym obszarze okoto giu lokalnych rynkéw pracy (zarbwno w przypadku
mocnedo jak i stabego kryteriumckenia). Jednoczeie wielkas¢ lokalnego rynku pracy,
do ktérego naleat Bialystok zmniejszyta siz 96 gmin wyodgbnionych w trakcie
europejskiego algorytmu regionalizacji, do 52 przzastosowaniu podajia
taksonomicznego z mocnym kryteriugtzenia, oraz 69 dla stabego kryteriugonzZenia.
Podziat Podlasia na kilka mniejszych lokalnych mwk pracy zdaje si lepiej
odzwierciedl& sytuacg rzeczywiss.

Odwrotry sytuacy zauwaono na Slasku, gdzie natenie potencjalnych soodkow
centralnych jest bardzo #de. W przypadku zastosowania europejskiego algorytmu
regionalizacji wyodgbniono w tym regionie dwwo matych lokalnych rynkéw pracy.
Natomiast w wyniku podégia taksonomicznego, ktore nie uwghhia aGrodkdw
centralnych, otrzymano mniej gkiszych lokalnych rynkow pracy. Wynik taki uzyskano
stosugc zarowno mocne jak i stabe kryteriumczenia. W przypadku delimitacji
przeprowadzonej przy pomocy europejskiego algorytregionalizaciji, najwikszy
lokalny rynek pracy wokot Katowic, sktadateszaledwie z 47 gmin. Natomiast przy
wykorzystaniu podégia taksonomicznego lokalny rynek pracy, do ktoreguer
Katowice liczyt 75 oraz 91 gmin, odpowiednio z mgm i stabym kryteriumgczenia.
R. Krzysztofik i J. Runge okéBli na tym obszarze aglomeracjpolicentrycza,
obejmupca tacznie 88 gmin (por. Krzysztofik, Runge, 2011). Résrnw tym wypadku,
wyniki delimitacji przeprowadzonych przy pomocy p@dia taksonomicznego lepiej
odzwierciedlag faktyczry struktue lokalnych rynkéw pracy w tym specyficznym

obszarze.

Kolejng wazng kwesth jest odpowied na pytanie, jakiej wielkai powinien by
przecetny lokalny rynek pracy. Zagadnienie to #na sformutowa inaczej, mianowicie
ile lokalnych rynkéw pracy powinien uwzglniat optymalny podziat. W prowadzonych
w tej dziedzinie badaniach wielu autoréw igamia lokalny rynek pracy z powiatem
(por. Gotata, 2004). Réwnie Szumlicz (1993) w swojej pracy podaje, lokalny rynek
pracy powinien odpowiadawielkoscig terenowi dziatania lokalnej agendyspednictwa
pracy. Mana zatem przyg, ze lokalny rynek pracy winien skiaélesic przecetnie

z kilku (kilkunastu) gmin, ajego wielké powinna by¢ zblizona do powiatu. Na tej

podstawie mgna przypé, ze Polska sklada iz prawie 400 lokalnych rynkow pracy.
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Lub, jesli potagczye miasta na prawach powiatu (powiaty grodzkie) zcza@cymi

je powiatami ziemskimi, otrzymalikgny okoto 300 lokalnych rynkow pracy.

Poréwnujc wyniki delimitacji przeprowadzonych w innych kaah, zauway¢ jednak
mozna, ze przecgitna wielkgé wyznaczanych lokalnych rynkéw pracy jest bardzo
zréznicowana. Na przyklad w Grecji, w procesie delimjitgorzeprowadzonej przy
pomocy procedury iteracyjnej, obszar kraju podzielma a 667 lokalnych rynkow
pracy

(por. Prodromidis, 2010). W badaniu tym wykorzystadane dotycxe dojazdéw
do pracy ze Spisu Ludéa w 2001 roku dla 1034 jednostek bazowych, co ozaa
ze przeagtny lokalny rynek pracy sktadatesmniej niz dwoch jednostek bazowych i miat
powierzchni okoto 200 kmi. Z kolei w Slowenii, na podstawie deghych danych
o przeptywach, zwizanych z zatrudnieniem, wggzy 192 jednostkami bazowymi,
wyodrebniono 31 lokalnych rynkéw pracy (por. Drobne, Kamj Lisec, Pichler
Milanovi¢, Zavodnik LamovSek, 2010). Przetriy lokalny rynek pracy w Stowenii
sktadat s¢ wiec z nieco ponad 6 jednostek bazowych i chargktevat s¢ powierzchn
bliska 650 knf.

Optymalna liczba lokalnych rynkéw pracy, powinnanikaé z celu przeprowadzanej
delimitacji. Sprecyzowanie potrzeb gospodarczyghotesznych i administracyjnych
w tym wzgkdzie, pozwoli na wyodbnienie czynnikbw determimagych przygcie

okreslonych rozwigzan. Uwzgkdniagc ztazoncs¢ zagadnienia oraz jego dyskusyjny

charakter, pozostawiono je poza zakresem roafvgko otwarty problem badawczy.

Podsumowujc, zarowno w przypadku zastosowania europejskiedgorgmu
regionalizacji jak i podégia taksonomicznego z mocnym kryteriuguzenia, dla danych
aktualnych dla roku 2006, otrzymano 2zblhe pod wieloma wzgtlami wyniki.
Najwicksze rozbienosci odnotowano w regionach o nietypowym gianiu Ggrodkow
centralnych. W przypadku zastosowaniadego z algorytmow, liczba wyznaczonych
lokalnych rynkéw pracy byta zlona do liczby powiatow w Polsce. Podziat
administracyjny kraju na powiaty, ze wegdl na brak danych, egto utazsamiano
z lokalnym rynkiem pracy. W przypadku prggia stabego kryteriumgézenia, unikrgto

z kolei tworzenia wielu matych rynkéw pracy zémych z gmin peryferyjnych. Wydaje

si¢ wiec, ze wybor metody delimitacji powinien wynikaz odpowiedzi na pytania,
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czy kady lokalny rynek pracy naky konstruowa wokot dcsrodka centralnego

oraz pytania o przeging wielkos¢ lokalnego rynku pracy.

Zastosowanie algorytmu Kristensena do danych pdiskaktualnych dla roku 2006,
dostarczyto rezultatow wskazgjych blisko 900 lokalnych rynkéw pracy, ktore skigd
si¢ srednio z 3,5 gminy. Tak de rozdrobnienie nie umibwia charakterystyki powizan
gospodarczych i oceniono je jako niezadowakj Wydaje si, ze podejcie
zaproponowane przez Kristensena dobrze sprawdzaygicznie w sytuacji podziatu
niewielu duych jednostek bazowych o powierzchnida 150 knf, jakimi dysponowano
w Danii, dla ktérej metoda ta zostata opracowana. warunkach polskich dane
o dojazdach do pracy dephe g dla & 3062 gmin (z podzialem na gZ miejsky

i wiejska), zatem przeegina jednostka bazowa charakteryzuje mowierzchrmi zaledwie
100 knf.

Struktura oszacowiaprzeptywow zwazanych z zatrudnieniem uzyskanych przy pomocy
modelu wielopoziomowego, cho znacznie poprawita rozezanie uzyskane

z klasycznego modelu regres;ji, nie pozwolita naeprawadzenie delimitacji lokalnych
rynkéw pracy, ktorej wyniki mogtyby kyaktualne dla roku 2011. Staraniem Autorki
bylo jak najrzetelniejsze odzwierciedlenie w modedtruktury migracji zwgzanych

z zatrudnieniem. Dlatego skonstruowanoc¢bde modele dla oszacowania przyjazdéw
do pracy do kadej gminy oraz migracji poredzy kada pam gmin. Wydawalo si,

ze regresja wielopoziomowa spetnia wymogi takiej dtamkcji. Przypuszczenie
to potwierdzity szacunki przyjelzajacych do pracy. Naly rowniez podkrélic,

ze oszacowania diagonali macierzy przeptywow chargkbwaly s¢ bardzo wysok
precyzp szacunku. Natomiast uwzghienie kierunkOw migracji porailzy parami gmin

z zastosowaniem modelu keowego, nie dostarczylo szacunkow o zadovyak)
precyzji. Skomplikowana struktura migracji dla pgmin nie zostata wiziwie
odzwierciedlona w modelu. Z drugiej strony nie zm@ wykluczy, ze przy szerszym
zestawie zmiennych olgjaiajacych, albo po prostu silniejszej ich korelacji zaienmy
objasniamg lub innej definicji tej zmiennej, model wielopormwy datby zadowalage

rezultaty.

W zwigzku z powyszym mana stwierdzi, ze stosowanie modeli wielopoziomowych
do szacowania charakterystyk lokalnego rynku praakich jak na przyktad natenie
dojazdbéw do pracy jest zasadne w przekroju jedkgsbelziatu terytorialnego. Nie udato
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si¢ jednak wykazéa wiasciwosci tej metody do szacowania przeptywow gmanych
z zatrudnieniem okéonych dla par jednostek podziatu administracyjnalyaej sytuacji
najodpowiedniejszym podgiem wydaje s przeprowadzanie delimitacji lokalnych
rynkOw pracy wyacznie w oparciu o dane empiryczne na temat dojazdowvpracy.
Podejcie to jest tym bardziej uzasadniorie, w Urzdzie Statystycznym w Poznaniu
trwajg prace nad przeprowadzeniem kolejnego badania nwbil pracowniczej
obejmupcego kierunki dojazdéw. Ponadto planowane jest, albglanie to mialo
charakter okresowy.
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ZAKO NCZENIE

Gtownym celem rozprawy byta delimitacja lokalnygmkéw pracy w Polsce. Pady
problem badawczy jest bardzo aktualny, gdgkalny rynek pracy w warunkach
gospodarki wolnorynkowej, jest przedmiotem szczeggb zainteresowania wiadz
samoradowych, inwestorow, przeddiiorcow, jak rownie indywidualnych osob,
aktualnych i przysztych mieszkedw. Wynika to bezpwednio z priorytetow polityki
zrOwnowaonego rozwoju regionalnego, realizowanej w Polgzle,rowniez w krajach
Unii Europejskiej. W trakcie realizacji tak sforrowanego celu pracy weryfikaciji

poddane zostaty nggtujace hipotezy badawcze gltese,ze:

1. dojazdy do pracy dobrze oktaja lokalne rynki pracy i dlatego megbyc
podstawg ich delimitacji,

2. modelowanie wielopoziomowe urdavia oszacowanie macierzy migracij,

3. delimitacja lokalnych rynkéw pracy niewymageg wyodebnienia drodkéw
centralnych, jest w Polsce bardziej uzasadniona,

4. duwza liczba parametrow w stosowanych algorytmach i@ ksztattowanie
wynikow,

5. delimitacja lokalnych rynkéw pracy powinna obejma@vedoszar catego kraju.

Realizacg gtbwnego celu rozprawy oraz postawionych hipoteadawczych,
przeprowadzono poprzez wypetnienie zadprecyzowanych w celach szczegétowych.
Wsréd nich wyszczegoélniono przedl i oce metod delimitacji lokalnych rynkéw
pracy, adaptagj omowionych rozwgzar do warunkéw polskich oraz sformutowanie
wiasnej propozycji, a tale przedstawienie idei modelowania wielopoziomowe@po
wykorzystanie do oszacowania macierzy migracji kura011.

Whnikliwe studia literaturowe pozwolity rozpozéeia oraz ocerd rozwigzania
stosowane w innych patwach. W ten sposob, realizaj pierwszy cel szczegotowy
pracy, zwrocono uwagna powszechrsd modeli delimitacji dziatajcych w oparciu
o dane dotycce dojazddéw do pracy. Na tej podstawie, dokonantgpmsgj, pozytywnej
weryfikacji pierwszej hipotezy badawcze), glesegj, ze dojazdy do pracy dobrze

okreslaja lokalne rynki pracy i magby¢ podstawy ich delimitacii.
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Cel pracy osignicty zostat poprzez praktyczne przeprowadzenie delujiilokalnych
rynkéw pracy w Polsce, na podstawie gpstych danych dla roku 2006. Jego realizacja
taczy sk bezpdrednio z weryfikag hipotez trzeciej, czwartej i giiej. Otrzymano cztery
rozne, ché pod wieloma wzgidami podobne, klasyfikacje gmin na obszary pekirok
lokalnych rynkow pracy. Zastosowane algorytmy, mar@ propozycje innych autorow,
jak i wiasna, dziataj w oparciu o znajomi@ macierzy przeptywow zwranych

z zatrudnieniem. Analiza i ocena i otrzymanych Wpw delimitacji, jako
odpowiadajcych realnej strukturze lokalnych rynkéw pracy wldee, stanowita
empiryczra weryfikacg pierwszej hipotezy badawczej. Dojazdy do pracy rdeb

okreslaja lokalne rynki pracy i magby¢ podstawy ich delimitacii.

Pierwsz z przedstawionych delimitacji przeprowadzono ppymocy europejskiego
algorytmu regionalizacji, rekomendowanego przezoEiat, jako standardowa metoda
delimitacji lokalnych rynkéw pracy w krajach eurggiéch. Procedura ta zaliczana jest
do metod opartych na zasadach i skladazspicciu das¢ skomplikowanych etapow.
Ponadto

jej aplikacja wymaga zdefiniowania przez badaczalwiparametrow wspnych,
ktére pozwalaj dostosowa ja do realiow danego kraju. Dragglelimitacg otrzymano
stosugc procedws Kristensena. W metodzie tej wybor lokalnych rynk@nacy nie
odbywa s¢ wokot wyodebnionych d&rodkow centralnych, co zmniejsza liezb
parametrow. Jednak ograniczenia wprowadza hiexamahi sposdb agregaciji. W obu
metodach zaistniata konieczdokorekty czsci parametréw, w stosunku do wasto
sugerowanych przez autoréw. Zastosowane go@epozwolito uwzgidnic specyfile
warunkéw polskich. Wyboér konkretnych wadtd parametréow poprzedzono,
potwierdzagcg prawdziwadé hipotezy czwartej, dyskusjich wplywu na otrzymane

wyniki.

Trzech i czwart delimitacg wyznaczono w oparciu 0o dwa warianty autorskiego
algorytmu, nazywanego w pracy padaegm taksonomicznym. Procedury te ina
zaliczy¢ do grupy metod indukcyjnych, ktére ze swojej natsy mniej skomplikowane
od podej¢ dedukcyjnych. Ponadto aplikacja tych metod nie agendefiniowania przez
badaczazadnych parametréw wéjiowych, przez co otrzymane wyniki delimitaci s
obiektywne i nie zaley w zaden sposob od subiektywnych wyboréow badacza.
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Istotrg réznicg w podefciu zaczerpritym z literatury oraz samodzielnie opracowanej
metodzie jest fakt,ze dziatanie europejskiego algorytmu regionalizampiarte jest
na zatgeniu, ze kady lokalny rynek pracy stymulowany jest przezaulek centralny.
Zatozenie to, oparte na teorii Thunena, éhe wickszaci przypadkow jest stuszne,
nie sprawdza siw niektérych obszarach Polski o szczegolnej speeyiNa przykiad
naSlasku, gdzie wiele rozwigtych miast potaonych jest w niewielkiej odlegtai,
trudno przyjmowad, ze tylko jedno z nich petni relosrodka centralnego. Z drugiej
strony, przyktadowo w wojewoddztwie podlaskim ¢ignie miast, ktére mma by uzné
za arodki centralne jest tak malee zasadne wydajegsiaczej wyodgbnienie lokalnych
rynkbw pracy bez wyrmego drodka centralnego, hi przypisywanie do miasta
Biatystok wptywow sg¢gajgcych niemal catego wojewodztwa. W z@ku z powyszym,
wiasciwym rozwgzaniem wydaje sgi stosowanie podgia taksonomicznego,
umazliwiajgcego konstrukej lokalnego rynku pracy, bez wskazywania stymydego

jego rozwaj doktadnie jednegdrodka centralnego.

Pozytywna weryfikacja trzeciej hipotezy badawcggpszcej, ze w warunkach polskich
bardziej uzasadniona jest delimitacja lokalnych kéym pracy niewymagaga
wyodrebnienia drodkow centralnych, wykazana zostata w wyniku oceeyultatow
europejskiego algorytmu regionalizacji i paaeg autorskiego. Wynika ona ze specyfiki
silnego zrénicowania terytorialnego Polski pod wgdém poziomu rozwoju
gospodarczego kraju, a fak stopnia urbanizacji. Prawdzi¥éo hipotezy trzeciej
potwierdzita szczegbtowa analiza porownawcza wywikaelimitacji w specyficznych

regionach o diej koncentracji &rodkéw centralnych oraz ich braku.

Stluszndé¢ czwartej hipotezy badawcze] potwierdzity rozamia pdwigccone
dostosowaniu algorytmu europejskiego oraz metodgt&msena do warunkéw polskich.
Kazdorazowa zmiana parametrow, wptywata na ostateczpeltaty. Brak precyzyjnie
okreslonych zasad ustalania parametréw, powodowakdazbienosci wynikow. Zatem
brak koniecznéci definiowania a priori parametrOw wejowych uznd mazna za
przewag autorskiego podggia taksonomicznego, ponieswvgwarantuje jednoznaczéo

otrzymanych wynikow.

Weryfikacj piatej hipotezy badawczej, gtagzej, ze delimitacja lokalnych rynkow pracy
powinna obejmowa obszar catego kraju, a nie tylko poszczegolnychjewodztw

czy regionéw, przeprowadzono fakw trakcie analiz wynikow badania empirycznego.
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Niezaleznie od zastosowanej metody, obszagsczz wyznaczonych lokalnych rynkow
pracy nie zawierat giw tylko jednym wojewddztwie. Mianowicie gminy palmne blisko
granic wojewodztw byly ze saliaczone, bez wzgtu na fakt,ze naleaty do r@nych
jednostek podziatlu administracyjnego asgego stopnia. Sytugcja przeanalizowano
szczegOlowo na przyktadzie lokalnych rynkow prady ktorych naleaty gminy
z obszaru wojewodztwa wielkopolskiego. Podziat takewierciedla rzeczywigtsytuacg
na rynku pracy. W zweku z tym, ograniczenie rozwa do gmin naleacych do tylko
jednego wojewoddztwa (czy dowolnego regionu mnigjezeniz caty kraj),
spowodowatoby znieksztatcenie lokalnych rynkéw pramoiozonych w pobliu jego
granic. Rownie ograniczanie analiz do terytorium Polski wydaje By¢ podefciem
dyskusyjnym. Zwiaszcza struktura lokalnych tynkowaqy potaonych w obszarach
przygranicznych mge by znieksztatcona. Podgje ograniczajce zasig terytorialny
lokalnych rynkéw pracy do granic kraju w sytuacjegp przynalenosci do
zintegrowanego ekonomicznie systemu, jakim jesaUEuropejska, wydaje¢sby¢ das¢
sztuczne, zwtaszcza w odniesieniu &eany zachodniej. Jednym z kierunkéw dalszych
prac lgdzie wic zbadanie wptywu warunkw zatrudnienia oraz wynaggatencjalnej sity
roboczej w pastwach gsiednich na ksztalt przygranicznych lokalnych rywkgracy w

Polsce.

W trakcie jak najlepszego dostosowywania metodnd&dcji lokalnych rynkow pracy,
do realiow panujcych w Polsce osgnicto drugi cel szczeg6towy pracy, ktorym byta
adaptacja europejskiego algorytmu regionalizacjiazqrzedstawienie autorskiego
podepcia. Z kolei aplikacja omoéwionych i zaproponowanygnocedur pozwolita
zrealizowa piaty cel szczegotowy, ktory polegat na zastosowanybranych podeéf
zaczerprgtych z literatury oraz autorskiego modelu do dedtamji lokalnych rynkow

pracy w Polsce.

Nalezy jednak zaznaczy ze pomimo wskazanych #nic, wyniki delimitacji lokalnych
rynkéw pracy w Polsce, dokonanej przy pomocy eusiiego algorytmu regionalizacji
oraz pierwszego z wariantow autorskiej metody, naxrego w tréci pracy podejciem
taksonomicznym z mocnym kryteriumckenia, § do siebie bardzo zlbne. Z kolei
w przypadku zastosowania drugiego z wariantow alkier metody, nazywanej w &
pracy podejciem taksonomicznym ze stabym kryteriungczenia uzyskano prawie
o potowe mniej lokalnych rynkéw pracy. Optymalna liczba ielos¢ wyznaczanych

lokalnych rynkow pracy jest kwesti dyskusyjm. Poréwnujc wyniki analiz
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przeprowadzonych w innych krajach zauw@ maozna dug roznorodndéé w tej
dziedzinie. Co wicej, podobne badania nie zostaly w Polsce przempove
w warunkach gospodarki wolnorynkowej, dlatega tée ma maliwosci poréwnania
otrzymanych wynikéw z wczeiejszymi analizami. Wydaje i ze pazadana liczba
i rozmiar lokalnych rynkéw pracy zdeterminowana zeoby¢ rowniez celem ich

delimitacji.

Obok delimitacji lokalnych rynkoéw pracy w Polscapiej wyniki bytyby aktualne dla
roku 2006, podjto proly estymaciji macierzy migracji oraz jej predykcji, oitiwiajacej
przeprowadzenie podobnej analizy dla roku 2011.wzgledu na struktuy badanej
populacji oraz zmiennych postanowiono w tym celustasowé metodologs
modelowania wielopoziomowego. W pracy omoéwionoc¢idgaz zasady konstrukcji
modelu wielopoziomowego. Uznanae modele te, uwzgliniagc relacje pomidzy
czynnikami  okrélonymi dla jednostek indywidualnych oraz na pozichma
zagregowanych, stwarzaj mazliwos¢ odzwierciedlania skomplikowanej struktury
dojazdow do pracy. Dlatego zaproponowano dwa sctyersaacowania wielkii

macierzy migracji: na diagonali i poza diagen&onstruugc dwa odgbne modele.

Na przektnej macierzy znal& powinny s¢ liczby osob pracygpych w gminie
zamieszkania. Oszacowania rglewicc, przeprowadzidla gmin, ktore ‘zagnielzone’

s3 w powiatach, ktére z kolei ‘zagriézone’ s w wojewodztwach, dzki temu
skonstruowano model trzypoziomowy. Poza pgoek macierzy migracji znak€
powinny s¢ z kolei wartdci przeptywow zwazanych z zatrudnieniem pogdizy parami
gmin. Prowadzc oszacowania dla par gmin uwggdshiono,ze kazda z nich okrdona jest
przez gmig, z ktorej przeptyw ten pochodzi oraz gmjirdo ktorej jest on skierowany.
Ponadto obie gminy ‘zagnidzone’ g w powiatach i wojewodztwach. W zyzku z tym
podigto konstrukoj modelu czteropoziomowego z dwoma Kkryteriami grupoa
na drugim poziomie (gmin). W ten sposob zrealizow#nzeci cel szczegbtowy pracy.
W przypadku obu modeli uzyskano znagczoprave precyzji szacunku, w poréwnaniu
z klasyczi regresj liniowg. Ponadto przy pomocy modelu skonstruowanego w celu
oszacowania warfci na diagonali udato siwyjasni¢c az 99% zmiennéci szacowanej
zmiennej, z&w przypadku modelu skgcego do estymacji przeptywoéw spoza diagonali
wyjasniono ponad 70% zmienég szacowanej zmiennej. Przy pomocy obydwdch
modeli maliwe bylo oszacowanie macierzy migracji aktualnég doku 2011, a tym

samym zrealizowanie czwartego celu szczego6towego.
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Na podstawie oszacowanej macierzy migracji giadprole przeprowadzenia delimitacii
lokalnych rynkow pracy w Polsce, aktualnej dla r@@L1l. Otrzymane wyniki okazaty
sie jednak dyskusyjne. Po analizie przyczyn takiepagji stwierdzonoze oszacowania
przeptywow zwyzanych z zatrudnieniem pogdzy parami gmin, czyli wartci spoza
diagonali macierzy migracji, cliocharakteryzuj sic akceptowaln precyzy szacunku,
obcigzone g blcdem systematycznym. Mianowicie przeszacowane 3zoddajazdy
podejmowane na dych odlegidciach a niedoszacowane przeptywy peaay
pobliskimi gminami. W celu korekty tegogdolu podgto préke przeskalowania oszacowa
w oparciu o znane &lly popetnione w roku 2006 oraz inform@aop liczbie osob
pracupcych na terenie gmin w roku 2011. Wprowadzone kiyreke poprawity jednak,
w zadowalajcym stopniu, jakéci oszacowanej macierzy migracji. W agku z tym nie
udato s¢ uzysk& wiarygodnej klasyfikacji gmin polskich na lokalngnki pracy
aktualnego dla roku 2011. Tym samym nie udatodsikon@ pozytywnej weryfikaciji
drugiej hipotezy badawczej, gtagej, ze zastosowanie modelowania wielopoziomowego
umazliwia oszacowanie macierzy przeptywéw zawénych z zatrudnieniem. Z drugiej
strony, otrzymane wyniki nie dowoglzéwniez falszywdaci tej tezy. Mimoze zmienne
objasniajgce wprowadzano do modelu w procesie regresji kr@fow szerokiego
wachlarza charakterystyk rynku pracy, tafeio dojazdu oraz odlegioi, istnieje
mozliwosé, ze przy zastosowaniu szerszego zestawu zmiennychskamzg

by zadowalajce wyniki.

Nalezy takze podkréli¢, ze oszacowania liczby os6b pragnyjch w gminie
zamieszkania, charakteryzowaty¢ sbardzo wysok precyzp szacunku i nie byty
obcigzone bkdem systematycznym. Zatem zastosowanie modelu paelomowego
sprawdzito s podczas szacowania wielad na diagonali macierzy przeptywow

zZwigzanych z zatrudnieniem.

Podsumowuyjc warto podkréi¢, ze najistotniejszym rezultatem niniejszej pracy jest
przeprowadzenie delimitacji lokalnych rynkow prawy Polsce. Znajomig zakresu
terytorialnego poszczegolnych lokalnych rynkow praowinna lee¢ u podstaw wielu
strategicznych decyzji, a tai stanowé podstaw innych bada i analiz. Badanie takie
zostalo przeprowadzone w Polsce po raz pierwszy, warunkach gospodarki
wolnorynkowej. W trakcie realizacji celu gtdwnegoapy, osignicto wszystkie pi¢
celow szczegotowych okflenych we wsipie pracy. Ponadto udatoespozytywnie

zweryfikowa cztery z pgciu postawionych hipotez badawczych. Otwdanvesty zostata
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jedynie weryfikacja drugiej z nich, ktora dotyczylaasadnéci zastosowania
modelowania wielopoziomowego do estymacji chargitgk dojazdoéw do pracy.

Badania w tym zakresieztly kontynuowane przez auterk

Jako dalsze kierunki prac najewskaz& rowniez pogkbienie przeprowadzonej analizy
wyznaczonych lokalnych rynkéw pracy poditdm odpowiedzi na pytanie, ktora
z zastosowanych metod data wyniki najlepiej odzevweztiapce sytuagj rzeczywisi
na polskim rynku pracy. Wae cele dalszych badan o#mno take przeprowadzag
analiz porownawcg otrzymanych wynikow. Dotyczone wskazania optymalnej metody
konstrukcji oraz liczby lokalnych rynkéw pracy. rmlto podjte zostag dalsze proby
estymacji macierzy migracji. W tym celu przeprowaige zostas kolejne oszacowania
macierzy przeptywow zwranych z zatrudnieniem, w oparciu 0 zmienne liggace
uwzgkdniajgce charakterystyki rynku mieszkaniowego. Z drugigpny, w Urzdzie
Statystycznym w Poznaniu trwajprace nad przeprowadzeniem kolejnego badania
mobilncsci pracowniczej obejmagego kierunki dojazddéw. W sytuacji publikaciji
wynikbw z tego zakresu nitwe byloby przeprowadzenie delimitacji aktualnej

na moment tego badania na podstawie danych empyghz
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Tabela 4.13 Wybrane kryteria oceny jako dopasowania modelu trzypoziomowego
oszacowanego w etapie 2 (wzoér 4.9) oraz jego poadve z etapem 1.2 (wzoér 4.8)

Tabela 4.14.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
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Tabela 4.18.0ceny parametrow strukturalnych orazdgiw standardowych szacunku,
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4.11)
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model nag¢zenia przyjazdow do pracy, etap 4.2, poziom gmirsikg 2006 ( wzor 4.12)
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Tabela 4.23 Oceny parametréw strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.1, poziom gmirsig 2006 ( wzor 4.13)
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model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.1, poziom powiatBalska, 2006 ( wzor
4.13)

Tabela 4.25. Oceny wspotczynnikow kierunkowych interakcji gizy zmiennymi
objasniajacymi z r&nych pozioméw oraz bily standardowe szacunku, modeleahia
przyjazdéw do pracy, etap 5.1, Polska, 2006 (wzbBy

Tabela 4.26.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
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Tabela 4.27.0ceny parametrow strukturalnych orazdgiw standardowych szacunku,
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4.14)

Tabela 4.29. Oceny wspotczynnikow kierunkowych interakcji gizy zmiennymi
objasniajacymi z r&nych pozioméw oraz bily standardowe szacunku, modeleahia
przyjazdéw do pracy, etap 5.2, Polska, 2006 (wzbdy
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Tabela 4.31.0ceny parametrow strukturalnych orazddlw standardowych szacunku,
model nag¢zenia przyjazdow do pracy, etap 5.3, poziom gmirsikg 2006 ( wzor 4.15)

Tabela 4.32.0ceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku,
model nagzenia przyjazdow do pracy, etap 5.3, poziom powiatBelska, 2006 ( wzor
4.15)

Tabela 4.33. Oceny wspotczynnikow kierunkowych interakcji gizy zmiennymi
objasniajgcymi z r&nych poziomow oraz bly standardowe szacunku, model¢hahia
przyjazdéw do pracy, etap 5.3, Polska, 2006 (wzbb ¢

Tabela 4.34.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu trzypoziomowego
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(wzér 4.14)

Tabela 4.35. Wspéitczynniki korelacji liniowej Pearsona ¢dzy potencjalnymi
charakterystykami natenia dojazdéw do pracy a zmiennymi dibjajacymi, poziom par
gmin, Polska, 2006

Tabela 4.36.Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsonagudky natzeniem dojazdéw do
pracy a potencjalnymi zmiennymi objaajgcymi, poziom gmin wyjazdu oraz gmin
przyjazdu, 2006
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Tabela 4.37.Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsonagudiy natzeniem dojazdéw do
pracy a potencjalnymi zmiennymi obj@ajacymi, poziom powiatow wyjazdu oraz
powiatow przyjazdu, 2006

Tabela 4.38.Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsonagudiy natzeniem dojazdéw do
pracy a potencjalnymi zmiennymi oBfgajacymi, poziom wojewodztw wyjazdu
i wojewOdztw przyjazdu, 2006

Tabela 4.39.Parametry testéw analizy wariancji weryfigeych zr@&nicowanie natzenia
dojazdow do pracy we wszystkich rozxaaych przekrojach terytorialnych, Polska, 2006

Tabela 4.40. Oceny parametru strukturalnego orazdnt standardowego szacunku,
klasyczny model regres;ji liniowej raenia dojazdéw do pracy pogaizy parami gmin
bez zmiennych obgaiajagcych, Polska, 2006 (wzor 4.20)

Tabela 4.41.Wybrane kryteria oceny jako dopasowania klasycznego modelu regres;ji
liniowej natzenia dojazdow do pracy bez zmiennych ébigjacych (wzor 4.5)

Tabela 4.42 Oceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
klasycznego modelu regresji liniowej aatnia dojazdéw do pracy poedizy parami
gmin ze zmiennymi obgaiajgcymi, Polska, 2006 (wzor 4.21)

Tabela 4.43.Wybrane kryteria oceny jako dopasowania klasycznego modelu regresji
liniowej natzenia przyjazdow do pracy ze zmiennymi @hjajacymi (wzor 4.6) oraz
jego porownanie z etapem 0.0 (wzor 4.5)

Tabela 4.44. Oceny parametru strukturalnego orazdot standardowego szacunku
modeli na¢zenia przyjazdéw do pracy, podetapy etapu pierwszBgtska, 2006 ( wzor
4.22)

Tabela 4.45.0ceny wariancji sktadnikow losowych modeli ¢giagnia przyjazdéw do
pracy, podetapy etapu pierwszego, Polska, 200&( w.22)

Tabela 4.46Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modeli ngenia przyjazdéw
do pracy oszacowanych w etapie 1 (wzor 4.22) orhzporéwnanie z wcZaiejszymi
podetapami

Tabela 4.47.0ceny parametrow strukturalnych orazddw standardowych szacunku
modelu nagzenia przyjazdéw do pracy, etap drugi, Polska, 20086r 4.23)

Tabela 4.48.0ceny wariancji sktadnikow losowych gaénia przyjazdéw do pracy, etap
drugi, Polska, 2006 ( wzér 4.23)

Tabela 4.49.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu gaénia przyjazdow
do pracy oszacowanego w etapie 2 (wzor 4.23) atapaorownanie z etapem 1.6
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Tabela 4.50.0ceny parametréw strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
modelu najzenia przyjazdéw do pracy, podetapy etapu trzeci®gdska, 2006 ( wzor
4.24)

Tabela 4.51 Oceny wariancji sktadnikédw losowych modelu giahia przyjazdéw do
pracy, podetapy etapu trzeciego, Polska, 2006 ( w23)

Tabela 4.52.Wybrane kryteria oceny jakoi dopasowania modelu gaéenia przyjazdow
do pracy oszacowanego w etapie 3 (wzor 4.24) ataporownanie z etapem 2

Tabela 4.53.0ceny parametréw strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
modelu nagzenia przyjazdéw do pracy, podetapy etapu czwartBgtska, 2006 ( wzor
4.25)

Tabela 4.54.0ceny wariancji sktadnikéw losowych modelu gia@hia przyjazdow do
pracy, podetapy etapu czwartego, Polska, 2006 ( %.2&)

Tabela 4.55 Wybrane kryteria oceny jakci dopasowania modelu gaénia przyjazdow
do pracy oszacowanego w etapie 4 (wzor 4.25) ataporownanie z etapem 3.5

Tabela 4.56 Oceny parametrow strukturalnych orazddiw standardowych szacunku
modelu najzenia przyjazdow do pracy, podetapy etapstggo, Polska, 2006 ( wzor
4.26)

Tabela 4.57 Oceny wariancji sktadnikow losowych modelu ¢gzahia przyjazdow do
pracy, podetapy etapugpégo, Polska, 2006 ( wzor 4.26)

Tabela 4.58 Wybrane kryteria oceny jakci dopasowania modelu gaénia przyjazdow
do pracy oszacowanego w etapie 5 (wzor 4.26) atapaorownanie z etapem 4.1

Tabela 4.59. Wartdsci srednie ocen kilow standardowych szacunku ¢iania
przyjazdéw do pracy w gminach, wybrane modele, i2gI2006

Tabela 4.60 Charakterystyki rozktadu &dow standardowych szacunku ¢rnia
przyjazdéw do pracy w gminach wediug modelu trzypowwego w poréwnaniu
z klasycznym modelem regresji liniowej, Polska, 00

Tabela 4.61. Wartcci wspoétczynnikdw determinacji modeli gaénia przyjazdéw do
pracy dla elementow na diagonali macierzy migracji

Tabela 4.62. Wartaici wspétczynnikbw determinacji modeli gaenia dojazdow do
pracy dla elementow poza diagapaiacierzy migraciji

Tabela 4.62 Wartagci wspétczynnikébw determinacji modeli gaenia dojazdow do
pracy dla elementow poza diagapaiacierzy migraciji
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Tabela 5.1. Parametry europejskiego algorytmu regionalizacjiwersji pierwotnej
opracowanej dla Wielkiej Brytanii oraz zastosowamewarunkach polskich dla roku
2006

Tabela 5.2. Liczba jednostek bazowych oraz wyznaczonych lofainrynkéw pracy
w Polsce w roku 2006 na tle innych krajow

Tabela 5.3. Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkdéw pracy wyznaczonych przy
pomocy europejskiego algorytmu regionalizacji, Ra]22006

Tabela 5.4.0srodki centralne stymulgge rozwoj 20 najwkszych pod wzgdem liczby
jednostek bazowych lokalnych rynkow pracy, Pol&aG06

Tabela 5.5.Parametry algorytmu Kristensena w wersji pierwpopFacowane] dla Danii
oraz zastosowanej w warunkach polskich

Tabela 5.6.Charakterystyka wynikow delimitacji wedtug algorytrfristensena w Danii
i w Polsce

Tabela 5.7. Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkdw pracy wyznaczonych przy
pomocy podséicia taksonomicznego z mocnym i stabym kryterigonzénia, Polska, 2006

Tabela 5.8.Liczba oraz wielké (mierzona liczh gmin wchodzcych w ich skfad)
lokalnych rynkow otrzymanych przy zastosowanignych algorytméw, Polska 2006

Tabela 5.9.Najwicksze pod wzgidem liczby jednostek bazowych lokalne rynki pracy
wedtug podejcia taksonomicznego z mocnym kryterignzenia, polska, 2006

Tabela 5.10.Najwigcksze pod wzgldem liczby jednostek bazowych lokalne rynki pracy
wedtug podejcia taksonomicznego ze stabym kryterigtzenia, polska, 2006

Tabela 5.11. Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkéw pracy wyznaczonych przy
pomocy europejskiego algorytmu regionalizacji, Rals 2011, oszacowania
przeskalowane wedtug wzoru (5.2)

Tabela 5.12. Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkéw pracy wyznaczonych przy
pomocy europejskiego algorytmu regionalizacji, Rajs 2011, oszacowania
przeskalowane wedtug wzoru (5.3)

Tabela 5.13. Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkéw pracy wyznaczonych przy
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Tabela 5.14.Najwigcksze pod wzgldem liczby jednostek bazowych lokalne rynki pracy
wedlug podejcia taksonomicznego z mocnym kryteriumczenia, Polska 2011,
oszacowania przeskalowane wedtug wzoru (5.2)
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Tabela 5.15. Charakterystyki wielkéci lokalnych rynkéw pracy wyznaczonych przy
pomocy poddgcia taksonomicznego ze stabym kryteriumczenia, Polska, 2011,
oszacowania przeskalowane wedtug wzoru (5.3)
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oszacowania przeskalowane wedtug wzoru (5.2)
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Aneks
Aneks A.1. Opis trudndci obliczeniowych i kodyzrédtowe

OPIS TRUDNGCI OBLICZENIOWYCH PRZY KONSTRUKCJI MODELU
WIELOPZIOMOWEGO

W podrozdziale 4.2, w ktérym oszacowane zostatyta¥ar spoza diagonali macierzy
migracji, konieczne byto dokonanie oszacavda zbiorowdci ztozonej z @ 25 375 par
gmin. Ponadto w modelu uwzglniono jeda zmienry objaniajaca z pierwszego
poziomu (par gmin), po 18 zmiennych dnjejacych z pozioméw drugich ze wzglu na
oba kryteria grupowania (gmina wyjazdu i gmina pazgu), po 10 zmiennych z
poziomoOw trzecich ze wzgllu na oba kryteria grupowania (powiat wyjazdu i fEiw
przyjazdu) oraz po 11 zmiennych ddjajacych z poziomow czwartych ze wedu na
oba kryteria grupowania (wojewodztwo wyjazdu i wegelztwo przyjazdu). W sumie
zaproponowano wc a 79 potencjalnych zmiennych oBpaajacych. Ponadto podczas
konstrukcji modelu rozwano, zgodnie z procedur opisam w rozdziale 3.3,
wprowadzenie wielu efektéw losowych zwanych z przynalaoicia par gmin do
wspomnianych wiej jednostek podzialu administracyjnego oraz irkgrapomiedzy

zmiennymi z rénych poziomow.

Parametry modelu oszacowane zostaly zgodnie z metapvickszej wiarogodnsti.
Kolejne zmienne objaiajace oraz pozostate rozszerzenia modelu wprowadzgmociu
etapach, podzielonych na podetapy, zgodnie ze sateemposfpowania opisanym w
rozdziale trzecim. W ramach podetapow rozszerzepi@wadzano zgodnie z procedur
regresji krokowej ‘w przod’, jako kryterium poprawdopasowania modelu przyjmgi

wynik testu ilorazu wiarogodroi.

Obliczenia przeprowadzone zostaty w programie B5.2.Z wykorzystaniem biblioteki
Ime437 (por. Bates, 2010; Bates, 2013a; Bates, [20B3cek, 2011). Zgodnie z
procedug oprogramowas w tej bibliotece parametry modeli wielopoziomowych
szacowane gsz wykorzystaniem macierzy rzadkich, co w istotngtapniu skraca czas
obliczen w poréwnaniu z innymi algorytmami z tego zakreswor( Bates, 2010).
Wielkos¢ zbiorowdci, dla ktérej przeprowadzono oszacowania orabhlgaotencjalnych

37 Linear mixed-effects models using S4 classes
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zmiennych objgniajagcych spowodowaly jednak pomimo tego wikpwo diugi czas
obliczer. Po przygotowaniu pierwszej wersji kodu czas aaicoszacowano na kilka
miesecy, pomimo wykorzystania platformy PL-GRID w Poaskim Centrum

Superkomputerowo - Sieciowym.

Poniewa tak diugi czas obliczeuznano za nieakceptowany, pgdjproke modyfikacii
stosowanej procedury regresji krokowej ‘w przod'.tywh celu wykorzystano wiassd

opisan w lemacie A.1.
Lemat A.1

Niech model B bdzie rozwingciem modelu A, a modele A’ i B’

rozwinigciami modeli A i B , odpowiednio o ten sam skladnik

Jezeli test ilorazu wiarogodrici nie wskazuje na istojrpoprave modelu A’
w stosunku do modelu A, to rowaienodel B’ nie jest wedtug tego kryterium
istotnie lepszy od modelu B

Zamiast szacowaw kazdym kroku regresji krokowej ‘w przod’ wszystkie uliove
rozszerzenia modeli o skomplikowanej gtrukturze, w pierwszej kolejgda wykluczano
te z nich, o ktérych na podstawie lematu A.1 wiadobylo, ze nie popraws jakosci
dopasowania modelu. W tym celu przedzdgan krokiem tej procedury z aktualnego
modelu wielopoziomowego usuwano komplikacje najbmjdwydtuzajace czas jego
estymacji i do tak uproszczonego modelu dodawarwagane rozszerzenia rozuane
w danym kroku. Jeeli nie poprawialy one w istotnym stopniu j&kb dopasowania
modelu prostszego, nie roziemo pé&niej dodania ich do modelu pelnego. &z
takiemu podsiciu udato st znacznie skrééiczas oblicze. Na przyktad w pierwszym
kroku regresji krokowej ‘w przéd,” przeprowadzonej jedenastym podetapie etapu
piatego konstrukcji omawianego w podrozdziale 4.3 nhodezteropoziomowego z
dwoma kryteriami grupowania, zgodnie z pddegm tradycyjnym konieczne bytoby
szacowanie 198 potencjalnych rozwinmodelu oszacowanego w podetapie dztgsi

etapu pitego konstrukcji tego modelu. Poniewmodel na tym etapie byt 2umocno
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skomplikowany, estymacja kdego z tych 198 rozwigt trwataby ponad p6ét godziny, co
tacznie daje ponad 4 dni oblicz&v celu przeprowadzenia tylko jednego kroku procgdu
regresji krokowej ‘w przéd’ w jednym z podetapdw. 8®lu wykorzystania wiasioi
przedstawionej w lemacie A.1, przed rozpmezm wigciwych obliczés z modelu
oszacowanego w podetapie dziggn etapu pitego usunito najbardziej spowalnigge
obliczenia skiadniki losowe, zwdane ze zmiennymi objaiajgcymi z wyzszych
pozioméw. Do tak uproszczonego modelu dodano koléjazde ze 198 rozszerie
Poniewa estymowane modele bylty znacznie uproszone, olvliazée trwaly 4cznie
mniej niz pét godziny. Ponadto tylko kilkakeie z wprowadzonych rozszefze
spowodowato statystycznie istgtrpoprave jakosci dopasowania modelu prostszego.
W zwigzku z tym we wiéciwym kroku procedury regresji krokowej ‘w przéd’oatel
oszacowany w podetapie dzitgm etapu pitego rozwingto tylko o te kilkanécie

rozszerza (z ktdrych oszacowanie kadego trwato nieco ponad pot godziny).

W skali konstrukcji catego modelu czteropoziomowegdwoma Kkryteriami grupowania
opisanego w podrozdziale 4.3, czas oblicgkrocit st z przynajmniej kilku miescy do
kilku tygodni. Zaproponowanie procedury regresjokowej, dostosowanej do modeli
wielopoziomowych, ktéra pozwoli jeszcze bardziejréglic czas obliczeé bedzie

przedmiotem dalszych prac.
KOD ZRODLOWY

Kod oprogramowanych funkcji do regresji krokowej pzdd’, dostosowany do modeli
wielopoziomowych oraz pakietu Ime4, w ktérym wykgstano przedstawiony vigj
lemat A.1:

### funkcja dostosowana do wprowadzania efekt@aviych zwjzanych ze zmiennymi objjaiajagcymi
krok.Imer.4 <- function(

start.model_0, xks, nut, alfa, max.iter=1){

##objg&nienia wartgci wejsciowych:

# start.model_0 - model wgjowy

# xks - macierz zmiennych dodawanych w danym p@iledo modelu

# nut - identyfikator poziomu, dla ktérego wprowade maj by¢ zmienne z macierzy xks

# alfa - poziom istotrizi

# max.iter - maksymalna liczba krokow

xksy<-c(1:ncol(xks)) # wektor z numerami poencjaimgmiennych

model.basis <- start.model_0 # model obyawjacy w danym momencie procedury

w<-0 # ile jest grup

ww<-numeric(length(xksy)) # w tym wektorze zapisiije jest zmiennych w danej grupie, suma tego
wektora daje kol?

xksy2<-matrix(0,length(xksy)+1,length(xksy)) # w @vgzach tej macierzy zapisuje, ze do danej grupy
trafily nastepujace xksy
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# maksymalna liczba powténz@ie powinna przekroczyiczby potencjalnych zmiennych
if (max.iter > length(xksy)) max.iter <- length(¥Rs
for(i in 1L:max.iter){
if(length(xksy)>0){

## deklaracja wektora blocks

blocks<-matrix(0,length(xksy),w+1)

blocks2<-numeric(w)

for(j in 1:length(xksy)}{
blocks]j,1]<-paste("(0+",xks,"[,",xksy[j]}|",nut,")",sep=")

}
if(w>0){
for(k in 1:w){
baza<-paste("(0")
for(j in L:wwi[k])}{
baza<-paste(baza,"+",xks,"[,",xksyJiKl})

blocks2[k]<-paste(baza,"|",nut,")")
for(j in 1:length(xksy)}{
blocks[j,k+1]<-paste(baza,"+" xks,"kksyl[j],"]|",nut,")",sep=")
}
}

models <- list()
for(j in 1:length(xksy){
models[[j]] <- update(start. model_0, as.fotatpaste(". ~ . + ", blocks[j,1])))
if(w>0){
for(l in L:w){
models[[j]] <- update(models][[j]], as.faula(paste(". ~ . + ", blocks2[l])))
}
}
}
LL <- unlist(lapply(models, logLik))
modele<-cbind(c(1:length(xksy)),xksy,LL)
modele<-as.matrix(modele)
if(length(xksy)>1){
modele2<-modele[order(modele[,3],decreasirREE),]
telse{
modele2<-modele

}
di<-length(xksy)
model.basisO<-model.basis
for(j in 1:dI){
if((dl-j+1)==modele2[1,1]}{
xksy <- xksy[-modele2[1,1]]
if@anova(model.basis, models[[modele2[1)]4] 7] < alfa){
if(w>0){
models3 <- list()
for(k in 1:w){
models3[[k]] <- update(start.modelad,formula(paste(". ~ . + ", blocks[modele2[1,1]LK))
for(l in 1:w){
if(I1=k){
models3[[K]] <- update(models3[[K]], as.formupaste(". ~ . + ", blocks2[l])))

}

}

LL2 <-numeric(w)

for(k in 1:w){
mod1<-models3[[K]]
mod2<-models[[modele2[1,1]]]
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LL2[k]<-anova(modl1, mod2)[2,7]

}

modele3<-cbind(c(1:length(w)),LL2)

modele3<-as.matrix(modele3)

if(w>1){
modele3<-modele3[order(modele3[,rdasing=FALSE),]

}
if(modele3[1,2]< alfa){
model.basis <- models3[[modele3[1,1]]
ww[modele3[1,1]]<-ww[modele3[1,1]]+1
xksy2[modele3[1,1],ww[modele3[1,1}{jwodele2[1,2]
telsef
model.basis <-models[[modele2[1,1]]]
w<-w+1
ww[w]<-1
xksy2[w,1]<-modele2[1,2]

telsef
model.basis <-models[[modele2[1,1]]]
w<-w+1
wwlw]<-1
xksy2[w,1]<-modele2[1,2]
}

telsef
if@anova(model.basisO, models[[(dl-j+1)}){] > alfa){
xksy <- xksy[-(dl-j+1)]

}
}
}
}
if(w>0){
blocks_baz<-numeric(w)
for(k in L:w){
blocks_baz[k]<-paste("(0")
for(j in L:wwi[k]){
blocks_baz[k]<-paste(blocks_baz[k],"+",xks:%ksy2[k,il."T")
}

telsef

blocks_baz<-0
}
## zwrot parametrOw najlepszego modelu:
wynik <- list()
wynik[[1]]<-model.basis
wynik[[2]]<-w
wynik[[3]]<-ww
wynik[[4]]<-blocks_baz
return(wynik)
}

###funkcja dostosowana do wprowadzania interakagjiipdzy zmiennymi z rénych pozioméw w etapie 5
krok.Imer.5 <- function(

start. model,start.model.0, xks1, xks2, nutl, nalfa, max.iter=1){

##objanienia wartéci wejsciowych:

# start.model - model wagiowy (petna wersja)

# start.model.0 - uproszczony model se@wy

# xks1 - macierz zmiennych zzezego poziomu

# xks2 - macierz zmiennych z wszego poziomu
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# nutl - identyfikator riszego poziomu
# nut2 - identyfikator wiszego poziomu
# alfa - poziom istotnii
# max.iter - maksymalna liczba krokow
model.basis <- start.model
model.basis.0 <- start.model.0
xks_1<-c(1:ncol(xksl))
xks_2<-c(1:ncol(xks2))
blocks<-matrix(0,length(xks_1),length(xks_2))
for(i in 1:length(xks_1)¥{
for(j in 1:length(xks_2))}{
blocks]i,j]<-paste(",nut1,[,",xks_1[i],"]:,nut2,[xks_2][j],"]",sep=")
}

}

blocks<-as.vector(blocks)
if (max.iter > length(blocks)) max.iter <- lengtlhgbks)
for(i in 1:max.iter){
if(length(blocks)>0){
di<-length(blocks)
for(d in 1:dI){

modelik <- update(model.basis.O, as.fornpdate(". ~ . + ", blocks[(dI-d+1)])))

if(anova(model.basis.0,modelik)[2,7]>alfa){
blocks <- blocks[-(dI-d+1)]

rm("modelik")

}
if(length(blocks)>0)}{
di<-length(blocks)
modele<-matrix(0,length(blocks),2)
for(j in 1:length(blocks))}{
modele[j,1]<-j

modelik<-update(model.basis, as.formuafp(". ~ . + ", blocks][j1)))

modele[j,2]<-anova(model.basis, model#kj|
rm("modelik")

}
if(dI>1){
modele2<-modele[order(modele[,2],decregsiFALSE),]
telsef
modele2<-modele

modele2<-as.matrix(modele2)
di<-length(blocks)
for(j in 1:dI){
if((dl-j+1)==modele2[1,1]){
if(modele2[1,2] < alfa){

model.basis <- update(model.basifpmsula(paste(". ~ . + ", blocks[(modele2[1,1])]))
model.basis.O<-update(model.basasdormula(paste(”. ~ . + ", blocks[(modele2[1 )]

}
blocks <- blocks[-(modele2[1,1])]
telsef
if(modele[(dl-j+1),2] > alfa){
blocks <- blocks[-(dl-j+1)]

return(model.basis)

}
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Oprocz powyej przedstawionych funkcji znajdigych zastosowanie przy konstrukcji
modeli wielopoziomowych samodzielnie oprogramowanszystkie zastosowane w
pracy algorytmy delimitacji lokalnych rynkéw pracrzy tym kody europejskiego
algorytmu regionalizacji oraz algorytmu Kristensepezygotowane zostaty wedtug
szczegOtowego opisu stownego zawartego w pracachéautych metod (por. Coombes,
Green, Openshaw, 1986; Kristensen, 1998). Roi@ejaksonomiczne w calo zostato
opracowane przez aut@rkKody te nie zostaly zamieszone w pracy ze wdglna ich
duza objetos¢, jednak autorka me je w kadej chwili udosgpnic osobom

zainteresowanym.
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Aneks A.2. Sktad wyznaczonych lokalnych rynkow prag

Tabela A.2.1.Szczego6towy skiad lokalnych rynkéw pracy wyznagamimprzy pomocy

europejskiego algorytmu regionalizacji oraz pédej taksonomicznego z mocnym |

stabym kryterium grupowania, Polska, 2006

gmina numer lokalnego rynku pracy
) liczba Iiczbg o podejéci_e podejéc_ie
_ TERYT | POwierz| b Iudn_oém w europejski | taksonomiczng taksonomiczne
nazwa gminy 2006 chnia w pracujc wieku _ a]gorﬁm ) - s}a_be mocne
km2 produkceyj | regionalizacji kryterium kryterium
ych nym grupowania grupowania

Bolestawiec (1) 201011 24| 10516 26660 1 21 22
Bolestawiec (2) 201022 288 1231 8240 1 21 22
Gromadka (2) 20103p 268 591 3541 1 21 22
Nowogrodziec - miasto (4) 201044 16 850 2731 1 21 22
Nowogrodziec - obszar wiejski (5) 201045 160 959 6706 1 21 22
Osiecznica (2) 20105Q 438 958 4497 1 21 22
Warta Bolestawiecka (2) 201062 110 640 5195 1 21 22
Bielawa (1) 202011 36 3880 20171 2 93 139
Dzierzoniow (1) 202021 20 7919 22359 2 93 139
Pieszyce (1) 20203 64 997 6033 2 93 139
Pitawa Goérna (1) 2020411 21 602 4227 2 93 139
Dzierzoniow (2) 2020572 141 471 6162 2 93 139
tagiewniki (2) 202067 125 450 4688 2 93 139
Niemcza - miasto (4) 202074 20 346 1950 2 93 139
Niemcza - obszar wiejski (5) 202075 52 227 1876 2 93 139
Gtlogéw (1) 203011 35| 16043 48176 9 58 74
Glogow (2) 203027 85 460 3612 9 58 74
Jerzmanowa (2) 203032 63 360 2087 9 58 74
Kotla (2) 203042 128 285 2606 9 58 74
Pectaw (2) 203057 64 124 1456 9 58 74
Zukowice (2) 203067 68 431 2265 9 58 74
Goéra - miasto (4) 204014 14 2665 8219 221 22 229
Goéra - obszar wiejski (5) 204015 252 421 5043 221 22 229
Jemielno (2) 204022 124 135 1898 221 22 229
Niechléw (2) 204037 151 375 3119 221 22 229
Wasosz - miasto (4) 204044 3 394 1804 221 49 62
Wasosz - obszar wiejski (5) 204045 194 236 2808 221 49 62
Jawor (1) 205011 19 5333 16463 19 59 137
Bolkéw - miasto (4) 205024 8 990 3437 4 59 137
Bolkéw - obszar wiejski (5) 205025 145 202 3573 4 59 137
Mecinka (2) 205037 148 460 3007 19 59 137
Msciwojow (2) 205042 72 371 2521 19 59 137
Paszowice (2) 205052 101 293 2513 19 59 137
Wadroze Wielkie (2) 205067 89 271 2541 19 58 58
Karpacz (1) 206011 38 984 3334 3 71 92
Kowary (1) 206021 37 2057 7730 3 71 92
Piechowice (1) 20603[L 43 1233 4378 18 71 92
Szklarska Paba (1) 206041 75 1297 4708 18 71 92
Janowice Wielkie (2) 206052 58 675 2686 18 71 92
Jezbw Sudecki (2) 20606 94 484 4253 18 71 92
Mystakowice (2) 206072 88 1525 6510 3 71 92
Podgérzyn (2) 20608p 83 759 5216 3 71 92
Stara Kamienica (2) 206092 111 697 3439 18 71 92
Kamienna Goéra (1) 207011 18 5161 13596 4 59 104
Kamienna Goéra (2) 207022 158 1094 5574 4 59 104
Lubawka - miasto (4) 207034 22 964 4294 4 59 104
Lubawka - obszar wiejski (5) 207035 116 217 3255 4 59 104
Marciszéw (2) 207042 82 404 3019 4 59 104
Duszniki-Zdréj (1) 208011 22 1102 3299 6 67 88
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gmina numer lokalnego rynku pracy
) liczba Iiczbg o podejéci_e podejéc_ie
_ TERYT | Powierz| b Iudn_oém w europejski | taksonomiczng taksonomiczne
nazwa gminy 2006 chnia w pracujc wieku _ a]gorﬁm ) - s}a_be mocne
km2 produkceyj | regionalizacji kryterium kryterium
ych nym grupowania grupowania

Ktodzko (1) 208021 25 9174 18184 5 67 88
Kudowa-Zdrgj (1) 208031 34 1422 6527 6 67 88
Nowa Ruda (1) 20804 37 2990 15519 5 67 88
Polanica-Zdroj (1) 208051 17 1834 4333 6 67 88
Bystrzyca Kilodzka - miasto (4) 208064 11 1999 7033 5 67 88
Bystrzyca Ktodzka - obszar wiejski (5) 208065 327 566 5865 5 67 88
Klodzko (2) 2080772 253 1020 11072 5 67 88
Ladek-Zdr¢j - miasto (4) 208084 20 1194 3986 5 67 173
Ladek-Zdréj - obszar wiejski (5) 208085 97 83 1664 5 67 173
Lewin Ktodzki (2) 208092 52 133 1181 6 67 88
Miedzylesie - miasto (4) 208104 14 474 1840 5 67 88
Mie¢dzylesie - obszar wiejski (5) 208105 175 272 3067 5 67 88
Nowa Ruda (2) 20811p 140 1236 7854 5 67 88
Radkéw - miasto (4) 208124 15 260 1560 5 67 88
Radkéw - obszar wiejski (5) 208125 125 610 4483 5 67 88
Stronie$laskie - miasto (4) 20813¢ 2 1221 4166 5 67 173
Stronie$laskie - obszar wiejski (5) 208135 144 136 1123 5 67 173
Szczytna - miasto (4) 208144 80 380 3645 6 67 88
Szczytna - obszar wiejski (5) 208145 52 266 1408 6 67 88
Chojnéw (1) 209011 5 2324 9682 19 58 58
Chojnéw (2) 209027 231 630 5889 19 58 58
Krotoszyce (2) 209032 67 190 1861 19 58 58
Kunice (2) 209047 93 776 3300 19 58 58
Legnickie Pole (2) 20905 85 888 3240 19 58 58
Mitkowice (2) 209062, 87 394 3948 19 58 58
Prochowice - miasto (4) 209074 10 452 2557 19 58 58
Prochowice - obszar wiejski (5) 209075 93 202 2485 19 58 58
Ruja (2) 209087 73 222 1604 19 58 58
Luban (1) 210011 16 4691 14565 17 45 135
Swieradow-zdroj (1) 210021 21 927 2977 7 108 237
Lesna - miasto (4) 210034 9 798 2971 17 45 135
Lesna - obszar wiejski (5) 210035 96 274 3793 17 45 135
Lubai (2) 210042, 142 401 4297 17 45 135
Olszyna - miasto (4) * 210054 20 812 3047 17 45 135
Olszyna - obszar wiejski (5) * 210055 27 107 1310 7 45 135
Plateréwka (2) 21006P 48 85 1082 17 45 49
Siekierczyn (2) 210072 49 486 2894 17 45 135
Lubin (1) 211011 41| 20795 52736 9 58 74
Lubin (2) 211022 290 704 7367 9 58 74
Rudna (2) 211032 217 2216 4535 9 58 74
Scinawa - miasto (4) 211044 14 557 4044 9 58 74
Scinawa - obszar wiejski (5) 211045 150 104 2864 9 58 74
Gryféw Slaski - miasto (4) 212014 7 1126 4642 7 108 178
Gryféw Slaski - obszar wiejski (5) 212015 60 718 1960 7 108 178
Lubomierz - miasto (4) 212024 8 283 1206 7 108 178
Lubomierz - obszar wiejski (5) 212025 123 48 2649 7 71 92
Lwowek Slaski - miasto (4) 212034 17 2264 6344 1 21 22
Lwowek Slaski - obszar wiejski (5) 212035 222 918 5270 1 21 22
Mirsk - miasto (4) 212044 15 381 2697 7 108 237
Mirsk - obszar wiejski (5) 212045 172 642 3119 7 108 237
Wlen - miasto (4) 212054 7 230 1288 18 71 92
Wlen - obszar wiejski (5) 212055 79 134 1744 18 71 92
Cieszkéw (2) 213012 101 326 2897 8 49 172
Krosnice (2) 213027 179 1410 5117 8 49 172
Milicz - miasto (4) 213034 14 3266 7909 8 49 172
Milicz - obszar wiejski (5) 21303p 421 1298 7718 8 49 172
Olesnica (1) 214011 21 7558 24081 20 49 62
Bierutéw - miasto (4) 214024 8 938 3375 20 49 62
Bierutow - obszar wiejski (5) 214025 139 213 3162 20 49 62
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gmina numer lokalnego rynku pracy
) liczba Iiczbg o podejéci_e podejéc_ie
_ TERYT | Powierz| b Iudn_oém w europejski | taksonomiczng taksonomiczne
nazwa gminy 2006 chnia w pracujc wieku _ a]gorﬁm ) - s}a_be mocne
km2 produkceyj | regionalizacji kryterium kryterium
ych nym grupowania grupowania

Dobroszyce (2) 21403p 132 687 3924 20 49 62
Dziadowa Kloda (2) 21404p 106 475 2945 211 49 38
Miedzyb6rz - miasto (4) 214054 6 1140 1563 8 49 38
Miedzyb6rz - obszar wiejski (5) 2140%5 82 681 1637 8 49 38
Olesnica (2) 214067 242 1389 7392 20 49 62
Sycow - miasto (4) 214074 17 2212 7184 211 49 38
Sycéw - obszar wiejski (5) 214075 128 646 3542 211 49 38
Twardogdra - miasto (4) 214084 8 1622 4621 8 49 38
Twardogora - obszar wiejski (5) 214085 160 1923 3883 20 49 38
Ofawa (1) 215011 27 7589 20422 20 49 62
Domaniéw (2) 215022 94 269 3342 20 49 62
Jelcz-Laskowice - miasto (4) 215084 17 5044 11167 20 49 62
Jelcz-Laskowice - obszar wiejski (5) 215035 151 1776 4020 20 49 62
Ofawa (2) 215047 235 1425 8617 20 49 62
Chocianéw - miasto (4) 216014 7 1450 5487 9 58 74
Chocianow - obszar wiejski (5) 216015 214 326 2821 9 58 74
Gaworzyce (2) 21602p 77 187 2462 9 58 74
Grebocice (2) 216032 122 248 3326 9 58 74
Polkowice - miasto (4) 216044 24| 17434 14856 9 58 74
Polkowice - obszar wiejski (5) 216045 144 4812 2354 9 58 74
Przemkéw - miasto (4) 216054 6 709 4263 9 58 74
Przemkéw - obszar wiejski (5) 216055 101 120 1364 9 58 74
Radwanice (2) 21606Q 84 449 2927 9 58 74
Boréw (2) 2170172 99 471 3266 20 49 62
Kondratowice (2) 217022 98 317 2973 20 49 62
Przeworno (2) 21703 112 470 3254 16 49 62
Strzelin - miasto (4) 217044 10 3281 8279 20 49 62
Strzelin - obszar wiejski (5) 217045 161 1435 5957 20 49 62
Wiazdéw - miasto (4) 217054 9 440 1465 20 49 62
Wiazdw - obszar wiejski (5) 217085 133 89 3194 20 49 62
Kostomioty (2) 218017 145 433 4435 14 49 62
Malczyce (2) 218022 53 419 3821 20 49 62
Mi¢kinia (2) 218032 179 2446 7667 20 49 62
SrodaS$laska - miasto (4) 218044 15 3343 5868 20 49 62
SrodaSlaska - obszar wiejski (5) 218045 201 1852 6689 20 49 62
Udanin (2) 218057 111 319 3570 10 49 62
Swidnica (1) 219011 22| 14828 39643 10 59 51
Swiebodzice (1) 219021 30 3826 15210 12 59 75
Dobromierz (2) 219032 86 611 3536 10 59 75
JaworzynaSlaska - miasto (4) 219044 4 1744 3360 10 59 51
JaworzynaSlaska - obszar wiejski (5) 219045 63 198 3378 10 59 51
Marcinowice (2) 219052 95 291 4158 10 59 51
Strzegom - miasto (4) 219064 20 3421 11143 10 59 51
Strzegom - obszar wiejski (5) 219065 125 1725 6550 10 59 51
Swidnica (2) 219077 208 1278 9933 10 59 51
Zarbw - miasto (4) 219084 6 2049 4542 10 59 51
Zarow - obszar wiejski (5) 219085 82 148 3583 10 59 51
Oborniki Slaskie - miasto (4) 220014 14 1580 5572 11 49 62
ObornikiSlaskie - obszar wiejski (5) 220015 140 822 6183 11 49 62
Prusice - miasto (4) * 220024 11 315 1487 11 49 62
Prusice - obszar wiejski (5) * 220025 147 301 4502 11 49 62
Trzebnica - miasto (4) 220034 8 3840 8259 11 49 62
Trzebnica - obszar wiejski (5) 220085 192 444 6215 11 49 62
Wisznia Mata (2) 220042 103 814 5410 11 49 62
Zawonia (2) 220052 117 330 3550 11 49 62
Zmigréd - miasto (4) 220064 10 1105 4374 11 49 62
Zmigrod - obszar wiejski (5) 220065 283 454 5219 11 49 62
Boguszéw-Gorce (1) 221011 27 793 10516 12 59 75
Jedlina-Zdréj (1) 221021 17 493 3216 12 59 75
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gmina numer lokalnego rynku pracy
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Szczawno-Zdrdj (1) 221031 15 1290 3426 12 59 75
Czarny Bor (2) 221042 66 374 3073 4 59 75
Gluszyca - miasto (4) 221054 16 670 4524 12 59 75
Gluszyca - obszar wiejski (5) 221055 46 219 1452 12 59 75
Mieroszéw - miasto (4) 221064 10 668 2916 12 59 75
Mieroszéw - obszar wiejski (5) 221065 66 196 1853 12 59 75
Stare Bogaczowice (2) 221072 88 343 2726 12 59 75
Walim (2) 221082 79 416 3654 12 59 75
Watbrzych (1) * 221091 85| 31630 81863 12 59 75
Brzeg Dolny - miasto (4) 222014 17 3505 8462 13 49 194
Brzeg Dolny - obszar wiejski (5) 222015 77 449 2182 13 49 194
Winsko (2) 222027 249 466 5285 13 49 194
Wotdw - miasto (4) 222034 19 4044 8047 13 49 194
Woldw - obszar wiejski (5) 222035 313 1129 6515 13 49 194
Czernica (2) 223012 84 693 6281 20 49 62
Diugokeka (2) 223027 213 2407 14049 20 49 62
JordandwSlaski (2) 223032 57 194 1967 20 49 62
Katy Wroctawskie - miasto (4) 223044 6 2529 3584 14 49 62
Katy Wroctawskie - obszar wiejski (5) 223045 171 1412 8170 14 49 62
Kobierzyce (2) 223052 149 7361 9054 20 49 62
Mietkow (2) 223062 83 262 2455 14 49 62
Sobétka - miasto (4) 223074 32 1056 4543 20 49 62
Sobétka - obszar wiejski (5) 2230y5 104 456 3569 20 49 62
Siechnice 223084 16 2549 9284 20 49 62
Swigta Katarzyna 22308p 87 1923 3883 20 49 62
Zbrawina (2) 223092 120 703 5267 20 49 62
Bardo - miasto (4) 224014 5 279 1899 15 67 84
Bardo - obszar wiejski (5) 224015 68 371 1782 15 67 84
Cieptowody (2) 224022 77 183 2028 15 67 84
Kamieniec Zbkowicki (2) 224032 97 1207 5750 15 67 84
Stoszowice (2) 22404 111 441 3616 15 67 84
Zabkowice$laskie - miasto (4) 224054 14 4293 10497 15 67 84
Zabkowice$laskie - obszar wiejski (5) 224085 132 311 4442 15 67 84
Zigbice - miasto (4) 224064 15 1833 5985 16 67 84
Zighice - obszar wiejski (5) 224065 208 295 5646 16 67 84
Zloty Stok - miasto (4) 224074 8 576 1902 15 67 84
Zloty Stok - obszar wiejski (5) 224075 67 153 1157 15 67 84
Zawidow (1) 225011 6 720 2873 17 45 49
Zgorzelec (1) 225021 16 7429 21358 17 45 49
Bogatynia - miasto (4) 225034 60| 10101 12828 17 45 49
Bogatynia - obszar wiejski (5) 225085 76 506 3902 17 45 49
Pieask - miasto (4) 225044 10 1074 3760 17 45 49
Pieask - obszar wiejski (5) 225045 101 200 2244 17 45 49
Sulikéw (2) 225057 95 476 3855 17 45 49
Wegliniec - miasto (4) 225064 9 1272 2024 1 49 62
Wegliniec - obszar wiejski (5) 225065 329 487 3541 1 49 62
Zgorzelec (2) 225072 137 486 5392 17 45 49
Wojcieszow (1) 226011 32 243 2631 18 71 92
Ziotoryja (1) 226021 12 3523 11345 19 58 58
Pielgrzymka (2) 226032 105 169 3042 19 58 58
Swierzawa - miasto (4) 226044 2 351 1676 19 71 92
Swierzawa - obszar wiejski (5) 226045 158 304 3451 19 71 92
Zagrodno (2) 226052 122 387 3602 19 58 58
Ziotoryja (2) 226067 145 1038 4489 19 58 58
Jelenia Géra (1) 261011 109| 23201 56876 18 71 92
Legnica (1) 262011 56| 29628 70234 19 58 58
Wroctaw (1) 264011 293| 198262 425208 20 49 62
Aleksandréw Kujawski (1) 401012 7 2798 8175 21 85 119
Ciechocinek (1) 401024 15 2915 6749 21 85 119
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Nieszawa (1) 40103p 10 267 1303 21 85 119
Aleksandrow Kujawski (2) 401042 131 551 6879 21 85 119
Badkowo (2) 401057 80 195 2801 34 76 99
Koneck (2) 401063 68 188 1997 21 85 119
Racizek (2) 401077 33 183 1978 21 85 119
Waganiec (2) 40108p 55 528 2851 21 76 99
Zakrzewo (2) 401092 76 352 2188 22 85 119
Brodnica (1) 402011 23 9709 17721 23 14 15
Bobrowo (2) 402027 145 296 3871 23 14 15
Brodnica (2) 402032 127 491 4122 23 14 15
Brzozie (2) 402047 94 244 2148 23 14 15
Gérzno - miasto (4) 402054 3 137 830 23 14 15
Gérzno - obszar wiejski (5) 4020%5 117 353 1499 23 14 15
Bartniczka (2) * 402062 83 546 2785 23 14 15
Jabtonowo Pomorskie - miasto (4) 402074 3 815 2282 23 14 15
Jablonowo Pomorskie - obszar wiejski (5)402075 132 178 3226 23 14 15
Osiek (2) 402084 75 186 2351 23 14 15
Swiedziebnia (2) 402092 104 212 2985 23 14 15
Zbiczno (2) 402107 134 160 2841 23 14 15
Biate Btota (2) 403012 122 4265 9426 36 50 63
Dabrowa Chetmiska (2) 403027 125 730 4545 36 50 63
Dobrcz (2) 40303 130 874 5855 36 50 63
Koronowo - miasto (4) 403044 29 2231 7182 36 50 63
Koronowo - obszar wiejski (5) 403045 384 622 7876 36 50 63
Nowa Wig Wielka (2) 403057 148 1554 5389 36 50 63
Osielsko (2) 403062 103 1765 6152 36 50 63
Sicienko (2) 403072 180 554 5804 36 50 63
Solec Kujawski - miasto (4) 403084 19 3472 9652 36 50 63
Solec Kujawski - obszar wiejski (5) 403085 156 250 667 36 50 63
Chetmno (1) 404011 14 4377 13308 31 129 230
Chetmno (2) 404022 113 337 3193 31 129 230
Kijewo Krolewskie (2) 404032 72 1172 2756 31 129 230
Lisewo (2) 404047 86 415 3294 31 129 230
Papowo Biskupie (2) 404052 70 287 2760 31 72 95
Stolno (2) 404061 99 799 3195 31 129 230
Unistaw (2) 404077 73 450 4331 36 50 63
Golub-Dobrzy (1) 405011 8 2700 8344 37 72 95
Ciechocin (2) 405022 101 247 2303 37 72 95
Golub-Dobrzy (2) 405032 198 422 5073 37 72 95
Kowalewo Pomorskie - miasto (4) 405044 4 809 2570 37 72 95
Kowalewo Pomorskie - obszar wiejski (5) 405045 137 467 4463 37 72 95
Radomin (2) 405052 81 230 2500 37 72 95
Zbgjno (2) 405067 84 378 2578 37 72 95
Grudzhdz (2) 406017 165 1215 6649 36 50 138
Gruta (2) 406027 124 361 4100 36 50 138
tasin - miasto (4) 406034 5 691 2149 36 50 138
tasin - obszar wiejski (5) 406035 132 318 3105 36 50 138
Radzy Chetmiiski - miasto (4) 406044 2 288 1212 36 50 138
Radzyi Chetmiiski - obszar wiejski (5) 406045 89 81 1780 36 50 138
Rog&no (2) 406052 116 218 2544 36 50 138
Swiecie nad Os(2) 406062 95 342 2710 36 50 138
Inowroctaw (1) 407011 30| 18528 51179 25 109 180
Dabrowa Biskupia (2) 40702p 147 658 3286 25 109 180
Gniewkowo - miasto (4) 407034 9 1854 4726 25 109 180
Gniewkowo - obszar wiejski (5) 407035 171 1406 4767 25 109 180
Inowroctaw (2) 407047 172 1223 6964 25 109 180
Janikowo - miasto (4) 407054 10 2981 5822 25 109 180
Janikowo - obszar wiejski (5) 4070%5 82 219 2806 25 109 180
Kruszwica - miasto (4) 407064 7 2040 6119 25 109 180
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Kruszwica - obszar wiejski (5) 407065 255 1046 6681 25 109 180
Pakd¢ - miasto (4) 407074 3 984 3711 25 109 180
Pakd¢ - obszar wiejski (5) 407075 83 356 2657 25 109 180
Rojewo (2) 407087 120 489 2905 25 109 180
Ztotniki Kujawskie (2) 407097 136 721 5819 25 50 63
Lipno (1) 408011 11 3841 9560 24 72 216
Bobrowniki (2) 408027 95 132 1849 34 76 99
Chrostkowo (2) 408032 74 155 1816 24 72 216
Dobrzyh nad Wish - miasto (4) 408044 5 321 1428 34 76 99
Dobrzyh nad Wish - obszar wiejski (5) 408045 110 209 3538 34 76 99
Kikét (2) 408052 98 359 4405 24 72 216
Lipno (2) 408062 211 412 6786 24 72 216
Skepe - miasto (4) * 408074 7 689 2201 24 72 216
Skepe - obszar wiejski (5) * 408075 172 169 2332 24 72 216
Ttuchowo (2) 408087 99 210 2732 24 23 24
Wielgie (2) 408097 134 353 3951 24 76 99
Dabrowa (2) 409017 110 310 2982 25 109 201
Jeziora Wielkie (2) 40902p 124 239 3089 25 109 201
Mogilno - miasto (4) 409034 8 3404 8199 25 109 201
Mogilno - obszar wiejski (5) 409035 248 947 7754 25 109 201
Strzelno - miasto (4) 409044 4 1401 3912 25 109 201
Strzelno - obszar wiejski (5) 409045 181 850 3902 25 109 201
Kcynia - miasto (4) 410014 7 701 3016 36 50 63
Kcynia - obszar wiejski (5) 410015 290 624 5582 36 50 63
Mrocza - miasto (4) 410024 4 462 2708 36 50 63
Mrocza - obszar wiejski (5) 410025 147 280 3068 36 50 63
Nakto nad Notegi - miasto (4) 410034 11 4513 12456 36 50 63
Naklto nad Noteai - obszar wiejski (5) 410036 176 2235 8356 36 50 63
Sadki (2) 410047 154 535 4479 36 50 63
Szubin - miasto (4) 410054 7 1807 6045 36 50 63
Szubin - obszar wiejski (5) 4100%5 324 837 8615 36 50 63
Radziejéw (1) 411011 6 1745 3805 26 76 149
Byton (2) 411022 73 191 2253 26 76 149
Dobre (2) 411037 71 349 3393 26 76 149
Osieciny (2) 411042 123 607 4992 26 76 99
Piotrkéw Kujawski - miasto (4) * 411054 10 767 2860 26 76 149
Piotrkéw Kujawski - obszar wiejski (5) ¥ 4110%5 128 63 3065 26 76 149
Radziejéw (2) 411062 93 182 2598 26 76 149
Topodlka (2) 411077 103 266 3059 33 76 99
Rypin (1) 412011 11 4591 10803 27 101 162
Brzuze (2) 412022 86 373 3169 27 101 162
Rogowo (2) 412032 141 288 2735 27 101 162
Rypin (2) 4120472 132 767 4439 27 101 162
Skrwilno (2) 412057 123 266 3602 27 101 162
Wapielsk (2) 412067 93 157 2448 27 101 162
Kamien Krajenski - miasto (4) 413014 4 467 1501 28 52 65
Kamien Krajenski - obszar wiejski (5) 413015 159 277 2824 28 52 93
Sepodlno Krajéiskie - miasto (4) 413024 6 2357 5983 28 52 65
Sepodlno Krajeiskie - obszar wiejski (5) 413035 223 354 4118 28 52 65
Sano (2) 413037 163 383 3182 28 52 65
Wigcbork - miasto (4) 413044 4 1295 3639 28 52 65
Wigcbork - obszar wiejski (5) 413045 232 324 4496 28 52 65
Bukowiec (2) 414017 111 624 3293 31 50 63
Dragacz (2) 414022 112 564 4553 36 50 138
Drzycim (2) 414037 108 520 3175 30 50 63
Jezewo (2) 414047 156 1004 4970 30 50 63
Lniano (2) 414057 88 602 2542 30 50 63
Nowe - miasto (4) 414064 4 1817 4066 29 50 138
Nowe - obszar wiejski (5) 414065 103 502 2789 29 50 138

263




gmina numer lokalnego rynku pracy
" liczba podegcie podefcie
. iczba L L ) .
_ TERYT | Powierz| . Iudr1_05c:| w europejski | taksonomiczng taksonomiczne
nazwa gminy 2006 chnia w . wieku algorytm - stabe mocne
km2 | Pracurc produkceyj | regionalizacji kryterium kryterium
ych nym grupowania grupowania

Osie (2) 414077 210 1325 3300 30 50 63
Pruszcz (2) 41408p 142 783 5833 36 50 63
Swiecie - miasto (4) 414094 12 8111 17297 31 50 63
Swiecie - obszar wiejski (5) 414095 163 751 4562 31 50 63
Swiekatowo (2) 414102 64 179 2144 36 50 63
Warlubie (2) 414117 201 811 4160 29 50 138
Chetnra (1) 415011 8 2045 9749 37 72 95
Chetnmra (2) 415027 179 654 5941 37 72 95
Czernikowo (2) 415032 170 556 5162 37 72 95
Lubicz (2) 4150472 106 2549 11375 37 72 95
tubianka (2) 415052 84 519 3557 37 72 95
tysomice (2) 415062 127 904 5460 37 72 95
Obrowo (2) 415077 162 668 6535 37 72 95
Wielka Nieszawka (2) 415082 216 1152 2642 37 72 95
Ztawies Wielka (2) 415097 178 889 7428 37 72 95
Cekeyn (2) 416012 253 693 4110 32 50 63
Gostycyn (2) 416022 136 449 3218 32 52 163
Kgsowo (2) 416037 109 270 2768 32 52 163
Lubiewo (2) 416047 163 652 3508 32 52 163
Sliwice (2) 416052 175 890 3335 32 52 93
Tuchola - miasto (4) 416064 18 3594 8997 32 52 163
Tuchola - obszar wiejski (5) 416065 222 294 3752 32 52 163
Wabrzezno (1) 417011 9 3280 8867 37 72 95
D¢bowa taka (2) 417027 86 216 1909 37 72 95
Ksiazki (2) 417032 86 208 2647 37 72 95
Pluznica (2) 417047 120 385 3170 37 72 95
Wabrzezno (2) 417052 201 608 5284 37 72 95
Kowal (1) 418011 5 458 2220 34 76 99
Baruchowo (2) 418022 107 191 2217 34 76 99
Boniewo (2) 418037 78 134 2120 34 76 99
Brzes¢ Kujawski - miasto (4) 418044 7 1113 2913 34 76 99
Brzes¢ Kujawski - obszar wiejski (5) 418045 143 827 4029 34 76 99
Chocé (2) 418052 100 672 4982 34 76 99
Chodecz - miasto (4) 418064 1 271 1286 34 76 99
Chodecz - obszar wiejski (5) 4180p5 121 198 2673 34 76 99
Fabianki (2) 418072 76 904 5693 34 76 99
Izbica Kujawska - miasto (4) 418084 2 385 1772 33 76 99
Izbica Kujawska - obszar wiejski (5) 418085 130 116 3028 33 76 99
Kowal (2) 418092 115 216 2474 34 76 99
Lubanie (2) 418102 69 261 2882 34 76 99
Lubien Kujawski - miasto (4) 418114 2 261 858 34 76 99
Lubien Kujawski - obszar wiejski (5) 418115 149 336 3663 34 76 99
Lubraniec - miasto (4) 418124 2 454 2046 34 76 99
Lubraniec - obszar wiejski (5) 418125 146 173 4030 34 76 99
Wihoctawek (2) 418137 220 842 3930 36 76 99
Barcin - miasto (4) 419014 4 1145 5321 35 50 63
Barcin - obszar wiejski (5) 419015 117 1189 4393 35 50 63
Gasawa (2) 419022 136 423 3198 35 50 63
Janowiec Wielkopolski - miasto (4) 419084 3 731 2724 35 50 63
€5a)n0W|ec Wielkopolski - obszar wiejski 419035 128 279 3208 35 50 63
tabiszyn - miasto (4) 419044 3 674 3005 36 50 63
tabiszyn - obszar wiejski (5) 419045 164 345 3100 36 50 63
Rogowo (2) 419052 179 552 4324 35 50 63
Znin - miasto (4) 419064 8 3860 9059 35 50 63
Znin - obszar wiejski (5) 419065 243 557 6392 35 50 63
Bydgoszcz (1) 461014 175| 112322 237856 36 50 63
Grudzhdz (1) 462011 58| 20408 64410 36 50 138
Torua (1) 463011 116| 63754 139917 37 72 95
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Wioctawek (1) 464011 84| 33647 79314 34 76 99
Miedzyrzec Podlaski (1) 601011 20 3895 10812 50 106 221
Terespol (1) 601021 10 1252 3735 38 106 174
Biata Podlaska (2) 601032 326 828 7273 38 106 174
Dreléw (2) 6010472 228 297 3129 50 106 221
Janéw Podlaski (2) 601052 136 554 3269 38 106 174
Koden (2) 601062, 151 291 2286 38 106 174
Konstantynéw (2) 60107 87 316 2426 38 106 174
Lesna Podlaska (2) 601082 98 237 2618 38 106 174
tomazy (2) 601097 199 260 3018 38 106 174
Miedzyrzec Podlaski (2) 601102 262 779 5864 50 106 221
Piszczac (2) 60111 170 554 4365 38 106 174
Rokitno (2) 601127 141 167 1786 38 106 174
Rosso0sz (2) 601132 76 416 1369 38 106 174
Stawatycze (2) 60114p 72 194 1439 38 106 174
Sosnéwka (2) 60115 148 107 1489 38 5 5
Terespol (2) 601162 141 2292 4107 38 106 174
Tuczna (2) 601172 170 120 1849 38 106 174
Wisznice (2) 601182 173 385 2986 38 106 174
Zalesie (2) 601192 147 601 2534 38 106 174
Bitgoraj (1) 602011 21 8849 18105 39 46 50
Aleksandréw (2) 602022 54 127 1828 39 46 50
Bitgoraj (2) 602032 264 965 7685 39 46 50
Biszcza (2) 602042 106 173 2408 39 46 50
Frampol - miasto (4) 602054 5 298 898 39 46 50
Frampol - obszar wiejski (5) 602055 103 107 2835 39 46 50
Goraj (2) 602067 68 167 2527 39 46 50
Jozeféw - miasto (4) 602074 5 593 1532 40 15 198
Jézeféw - obszar wiejski (5) 602075 121 134 2806 40 15 198
Ksigzpol (2) 602082 141 619 4030 39 46 50
tukowa (2) 602097 149 834 2625 39 46 50
Obsza (2) 602102 113 271 2633 39 46 50
Potok Gorny (2) 60211p 111 208 3195 139 46 50
Tarnogrdd - miasto (4) 602124 11 499 2196 39 46 50
Tarnogrdd - obszar wiejski (5) 602125 103 122 1969 39 46 50
Tereszpol (2) 60213p 144 218 2360 39 46 50
Turobin (2) 602147 162 245 3782 39 5 5
Rejowiec Fabryczny (1) 603011 14 644 2864 45 5 5
Biatopole (2) 603027 104 233 2014 45 5 5
Chelm (2) 603037 223 758 7900 56 5 5
Dorohusk (2) 603042 193 929 4154 45 5 5
Dubienka (2) 603052 96 159 1539 45 5 5
Kamien (2) 603062, 97 140 2449 45 5 5
Lesniowice (2) 603077 118 183 2325 45 5 5
Rejowiec Fabryczny (2) 603082 88 218 2726 45 5 5
Ruda-Huta (2) 603092 112 158 2902 45 5 5
Sawin (2) 603107 190 251 3343 45 5 5
Siedliszcze (2) 603112 154 424 4167 45 5 5
Wierzbica (2) 603122 146 243 3237 45 5 5
Wojstawice (2) 603132 110 179 2441 45 5 5
Zmudz (2) 603142 136 147 1983 45 5 5
Rejowiec (2) * 603157 106 707 4092 45 5 5
Hrubieszéw (1) 604011 33 4149 12056 56 89 188
Dothobyczéw (2) 604022 213 307 3668 56 5 5
Horodto (2) 604037 130 535 3209 56 89 188
Hrubieszéw (2) 604042 259 399 6297 56 89 188
Mircze (2) 604052 235 470 4518 56 89 188
Trzeszczany (2) 604062 90 327 2725 56 89 188
Uchanie (2) 604072 121 294 2880 56 89 188
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Werbkowice (2) 604082 187 1103 5999 56 5 5
Batorz (2) 605017 71 257 1919 41 5 5
Chrzanéw (2) 605022 72 90 1729 41 12 13
Dzwola (2) 605037 199 272 3815 41 12 13
Godziszow (2) 605042 102 318 3512 41 12 13
Jandw Lubelski - miasto (4) 605054 15 3766 7931 41 12 13
Janéw Lubelski - obszar wiejski (5) 605065 164 125 2470 41 12 13
Modliborzyce (2) 605062 153 655 4228 41 12 13
Potok Wielki (2) 60507 99 227 2785 41 28 29
Krasnystaw (1) 60601[L 42 5821 12656 42 81 109
Fajstawice (2) 606022 71 257 2987 56 5 5
Gorzkow (2) 606037 96 104 2274 42 81 109
Izbica (2) 606047 138 378 5226 42 81 109
Krasnystaw (2) 60605P 151 1193 5530 42 81 109
Krasniczyn (2) 606067 110 234 2395 42 81 109
topiennik Gérny (2) 606072 106 177 2369 42 81 109
Rudnik (2) 606097 89 130 1861 42 81 109
Siennica Réana (2) 606102 98 357 2534 42 81 109
Zbtkiewka (2) 606117 130 378 3337 42 5 5
Krasnik (1) 607011 25| 10136 23219 43 19 20
Annopol - miasto (4) * 607024 8 511 1794 43 19 20
Annopol - obszar wiejski (5) * 607025 143 197 3749 43 19 20
Dzierzkowice (2) 607032 87 192 3269 43 19 20
Goécieradow (2) 607042 160 478 4345 43 19 20
Krasnik (2) 607052 105 324 4266 43 19 20
Szastarka (2) 607062 73 221 3536 43 19 20
Trzydnik Dwy (2) 607072 104 338 4113 43 19 20
Urzedow (2) 607082 119 578 5256 43 19 20
Wilkotaz (2) 607092 82 218 3337 43 5 5
Zakrzéwek (2) 607102 99 366 3984 43 19 20
Lubartéw (1) 608011 14 5755 15872 44 5 5
Abramow (2) 608027 85 184 2455 48 5 5
Firlej (2) 608032, 126 323 3599 44 5 5
Jeziorzany (2) 60804p 66 250 1660 44 5 5
Kamionka (2) 608052 112 449 3752 44 5 5
Kock - miasto (4) 608064 17 384 2126 44 5 212
Kock - obszar wiejski (5) 608065 84 81 1869 44 5 212
Lubartéw (2) 608077 158 1020 6213 44 5 5
Michéw (2) 608082 136 536 3609 44 5 5
Niedzwiada (2) 608097 96 251 3718 44 5 5
Ostréw Lubelski - miasto (4) 608104 30 452 1415 44 5 5
Ostrow Lubelski - obszar wiejski (5) 608105 92 80 1884 44 5 5
Ostrowek (2) 608112 90 181 2358 44 5 5
Serniki (2) 608127 76 133 2810 44 5 5
Uscimow (2) 608132 107 174 1994 45 5 5
Befzyce - miasto (4) 609014 23 1265 4611 56 5 5
Belzyce - obszar wiejski (5) 609015 111 389 4031 56 5 5
Borzechdw (2) 609022 67 135 2182 56 5 5
Bychawa - miasto (4) 609034 7 1119 3283 56 5 5
Bychawa - obszar wiejski (5) 609085 140 215 3994 56 5 5
Garbow (2) 609042 103 743 5414 56 5 5
Glusk (2) 609057 64 538 4794 56 5 5
Jabtonna (2) 60906P 131 307 4492 56 5 5
Jastkow (2) 609072 113 923 7697 56 5 5
Konopnica (2) 609082 93 853 6979 56 5 5
Krzczonow (2) 609092 128 263 2775 56 5 5
Niedrzwica Dua (2) 609102 107 1057 6776 56 5 5
Niemce (2) 609112 141 2327 10536 56 5 5
Strzyzewice (2) 609127 109 790 4703 56 5 5
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Wojciechow (2) 609132 81 210 3499 49 5 5
Wolka (2) 6091472 73 495 5864 56 5 5
Wysokie (2) 609157 114 225 2834 56 5 5
Zakrzew (2) 609162 75 113 1786 56 5 5
Cycow (2) 610017 148 430 4490 45 5 5
Ludwin (2) 610022 122 429 2976 45 5 5
teczna - miasto (4) 610034 19 2746 15641 45 5 5
teczna - obszar wiejski (5) 610035 56 127 2200 45 5 5
Milejow (2) 610042 117 863 5710 45 5 5
Puchaczéw (2) 610052 92 4584 2972 45 5 5
Spiczyn (2) 610062 83 316 3325 56 5 5
tukow (1) 611011 36 8444 19992 46 70 147
Stoczek tukowski (1) * 611021 9 632 1728 46 6 6
Adamoéw (2) 611037 99 423 3290 46 70 147
Krzywda (2) 611047 161 1224 6016 46 35 37
tukow (2) 611052 307 841 9831 46 70 147
Serokomla (2) 61106Q 77 196 2300 46 70 147
Stanin (2) 611072 161 375 5482 46 70 147
Stoczek Lukowski (2) * 61108p 173 468 4738 46 6 6
Trzebieszéw (2) 61109 141 763 4221 46 70 147
Wojcieszkow (2) 611102 109 241 4012 46 70 147
Wola Mystowska (2) 61111p 121 203 2892 97 6 6
Chodel (2) 612012 108 412 3984 47 5 5
Jozeféw nad Wist(2) * 612022 142 278 4086 47 19 20
Karczmiska (2) 612032 95 446 3739 47 57 182
taziska (2) 612042 109 204 3044 47 57 182
Opole Lubelskie - miasto (4) 612054 15 2226 5742 47 57 182
Opole Lubelskie - obszar wiejski (5) 61205 178 338 5288 47 57 182
Poniatowa - miasto (4) 612064 15 1580 6608 47 57 182
Poniatowa - obszar wiejski (5) 612065 70 124 3142 47 57 182
Wilkéw (2) 612072 78 253 2807 48 57 182
D¢bowa Ktoda (2) 613012 188 180 2333 56 35 233
Jabta (2) 613022, 110 313 2375 56 35 233
Milanéw (2) 613032 117 207 2389 56 35 233
Parczew - miasto (4) 613044 8 2452 6619 56 35 233
Parczew - obszar wiejski (5) 613045 139 647 2680 56 35 233
Podedworze (2) 613052 107 82 1044 56 5 5
Siemie (2) 613062, 111 264 2816 56 35 233
Sosnowica (2) 61307 172 233 1605 45 5 5
Putawy (1) 614011 50| 16413 31366 48 57 73
Baranow (2) 614022 85 370 2393 48 57 73
Janowiec (2) 61403 79 276 2221 48 57 73
Kazimierz Dolny - miasto (4) 614044 30 581 2088 48 57 73
Kazimierz Dolny - obszar wiejski (5) 614045 42 61 2079 48 57 73
Konskowola (2) 614052 90 908 5462 48 57 73
Kuréw (2) 614062 101 603 4889 48 57 73
Markuszow (2) 614072 40 151 1807 48 57 73
Natgczow - miasto (4) 614084 14 1379 2614 49 57 220
Natgczow - obszar wiejski (5) 614085 49 231 3151 49 57 220
Putawy (2) 614097 162 609 6729 48 57 73
Wawolnica (2) 614107 62 591 2959 49 57 220
Zyrzyn (2) 614112 129 377 3870 48 57 73
Radzy Podlaski (1) 615011 19 4964 10634 50 106 212
Borki (2) 615022 112 281 3605 50 106 212
Czemierniki (2) 615032 107 162 2711 50 106 212
Kakolewnica (2) * 615047 148 432 4775 50 106 221
Komardwka Podlaska (2) 615052 138 224 2607 50 106 212
Radzy Podlaski (2) 615062 155 639 4749 50 106 212
Ulan-Majorat (2) 615072 108 280 3389 46 70 147
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Wohyi (2) 615082, 178 540 4250 50 106 212
Dg¢blin (1) 616011 38 3404 11804 51 6 6
Kloczew (2) 616027 143 389 4096 52 5 195
Nowodwor (2) 616037 72 161 2567 52 5 195
Ryki - miasto (4) 616044 27 3483 6423 52 5 195
Ryki - obszar wiejski (5) 616045 135 436 6342 52 5 195
Stezyca (2) 616057 116 287 3200 51 5 5
Utez (2) 616062, 84 213 2094 52 5 195
Swidnik (1) 617011 20 8654 26714 56 5 5
Melgiew (2) 617022 95 841 5216 56 5 5
Piaski - miasto (4) 617034 8 547 1664 56 5 5
Piaski - obszar wiejski (5) 617035 162 432 4769 56 5 5
Rybczewice (2) 61704 99 296 2205 56 5 5
Trawniki (2) 617052 84 710 5624 56 5 5
Tomaszoéw Lubelski (1) 618011 13 5925 13154 53 51 64
Bekzec (2) 618027 29 576 1897 53 51 64
Jarczow (2) 618032 106 175 1994 53 51 64
Krynice (2) 618047 74 146 2064 53 51 64
Lubycza Krélewska (2) 618052 212 937 4342 53 51 64
taszczéw (2) * 618062 129 909 3835 54 51 64
Rachanie (2) 618072 89 386 3371 53 51 64
Susiec (2) 618082 191 382 4580 53 51 64
Tarnawatka (2) 61809 83 301 2361 53 51 64
Telatyn (2) 618107 112 165 2575 54 51 64
Tomaszoéw Lubelski (2) 618112 176 492 6488 53 51 64
Tyszowce - miasto (4) * 618124 18 328 1245 54 51 64
Tyszowce - obszar wiejski (5) * 618125 110 77 2299 54 51 64
Ulhdwek (2) 618137 147 271 3189 53 51 64
Wiodawa (1) 619011 18 2919 9206 56 106 122
Hanna (2) 619022 139 178 1916 56 106 122
Hansk (2) 619032 176 634 2405 95 35 37
Stary Brus (2) 61904p 132 97 1324 56 106 122
Urszulin (2) 619057 172 251 2348 45 5 5
Wiodawa (2) 619062 245 506 3582 56 106 122
Wola Uhruska (2) 61907 154 272 2510 45 5 5
Wyryki (2) 619082 220 156 1636 56 106 122
Adaméw (2) 620017 111 667 2885 56 89 126
Grabowiec (2) 620022 128 201 2606 56 89 126
Komardéw-Osada (2) 620032 124 181 3125 56 89 126
Krasnobréd - miasto (4) 620044 7 483 1868 40 89 126
Krasnobréd - obszar wiejski (5) 620045 120 343 2358 40 89 126
tabunie (2) 620052 87 318 3721 56 89 126
Miaczyn (2) 620067 156 224 3525 56 89 126
Nielisz (2) 620077 112 227 3405 56 89 126
Radecznica (2) 620082 110 459 3656 39 46 50
Sitno (2) 620097 112 347 4155 56 89 126
Skierbieszow (2) 620102 139 210 3053 56 89 126
Stary Zamé¢ (2) 620112, 98 201 3127 56 89 126
Sutéw (2) 620127 93 271 2853 55 89 126
Szczebrzeszyn - miasto (4) 620134 29 716 3298 55 89 126
Szczebrzeszyn - obszar wiejski (5) 620135 95 339 3876 55 89 126
Zamai¢ (2) 620142, 196 1401 12647 56 89 126
Zwierzyniec - miasto (4) 620154 5 1755 2052 55 89 126
Zwierzyniec - obszar wiejski (5) 6201%5 149 71 2289 55 89 126
Biata Podlaska (1) 661011 49| 13779 39174 38 106 174
Cheim (1) 662011 35| 14687 45415 45 5 5
Lublin (1) 663011 147| 105724 236827 56 5 5
Zamai¢ (1) 664011 30| 17631 44222 56 89 126
Kostrzyn nad Odr (1) * 801011 46 4793 11618 57 4 4
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Bogdaniec (2) 80102 112 391 4390 61 114 189
Deszczno (2) 80103P 168 730 4955 61 114 189
Klodawa (2) 801047 235 366 4330 61 114 189
Lubiszyn (2) 801057 205 587 4265 61 114 189
Santok (2) 801062 169 879 4995 61 114 189
Witnica - miasto (4) 801074 8 1814 4383 57 114 189
Witnica - obszar wiejski (5) 801075 271 408 3799 57 114 189
Gubin (1) 802011 21 2329 11164 63 41 45
Bobrowice (2) 802022 185 431 2026 63 41 45
Bytnica (2) 802037 209 206 1708 63 41 45
Dabie (2) 802047 171 476 3367 63 41 45
Gubin (2) 802057 379 713 4532 63 41 45
Krosno Odrzaskie - miasto (4) 802064 8 2765 8343 63 41 45
Krosno Odrzaskie - obszar wiejski (5) 802065 204 246 4172 63 41 45
Maszewo (2) 802072 214 115 1843 63 41 45
Bledzew (2) 803012 247 236 2995 208 123 213
Miedzyrzecz - miasto (4) 803024 10 4899 12301 208 123 213
Miedzyrzecz - obszar wiejski (5) 803025 305 297 3983 208 123 213
Przytoczna (2) 80303p 185 602 3852 208 123 213
Pszczew (2) 80304 178 435 2711 208 123 213
Skwierzyna - miasto (4) 803054 36 2423 6737 208 123 213
Skwierzyna - obszar wiejski (5) 803055 249 158 1723 208 123 213
Trzciel - miasto (4) 80306¢4 3 420 1591 209 123 213
Trzciel - obszar wiejski (5) 803065 175 776 2522 209 123 213
Nowa Sdl (1) 804011 22 9465 26422 9 41 136
Bytom Odrzaski - miasto (4) 804024 2 490 2909 9 41 136
Bytom Odrzaski - obszar wiejski (5) 804025 50 4 599 9 41 136
Kolsko (2) 804037 81 155 2068 67 41 136
Kozuchoéw - miasto (4) 804044 6 2198 6194 9 41 136
Kozuchow - obszar wiejski (5) 804045 173 91 4009 9 41 136
Nowa Sdl (2) 804052 176 724 4274 9 41 136
Nowe Miasteczko - miasto (4) 804064 3 385 1810 9 41 136
Nowe Miasteczko - obszar wiejski (5) 804065 74 125 1666 9 41 136
Otyn (2) 804072 92 625 3998 9 41 136
Siedlisko (2) 804082 92 306 2219 9 41 136
Cybinka - miasto (4) 805014 5 731 1727 60 62 227
Cybinka - obszar wiejski (5) 805015 274 268 2623 60 62 227
Goérzyca (2) 805022 145 282 2588 60 62 227
Os$no Lubuskie - miasto (4) 805034 8 876 2448 58 62 227
Osno Lubuskie - obszar wiejski (5) 805085 190 219 1630 58 62 227
Rzepin - miasto (4) 805044 11 2373 4235 59 62 227
Rzepin - obszar wiejski (5) 805045 180 269 2150 59 62 227
Stubice - miasto (4) 805054 19 4153 11671 60 62 227
Stubice - obszar wiejski (5) 8050%5 167 520 1645 60 62 227
Dobiegniew - miasto (4) 806014 6 616 2085 61 114 189
Dobiegniew - obszar wiejski (5) 806015 345 192 2349 61 114 189
Drezdenko - miasto (4) 806024 11 2403 6752 61 114 189
Drezdenko - obszar wiejski (5) 8060R5 389 829 4237 61 114 189
Stare Kurowo (2) 80603p 78 520 2611 61 114 189
Strzelce Krajéskie - miasto (4) 806044 5 3112 6907 61 114 189
Strzelce Krajéskie - obszar wiejski (5) 806045 314 197 4639 61 114 189
Zwierzyn (2) 806057 100 412 2797 61 114 189
Krzeszyce (2) 80701p 194 439 2803 62 114 189
Lubniewice - miasto (4) 807024 12 234 1299 62 62 81
Lubniewice - obszar wiejski (5) 807025 118 27 741 62 62 81
Stofisk (2) 807037 159 922 2985 57 4 4
Sukcin - miasto (4) 807044 9 4137 6579 62 62 81
Sukecin - obszar wiejski (5) 807045 311 832 3776 62 62 81
Torzym - miasto (4) 807054 9 813 1629 62 62 81
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Torzym - obszar wiejski (5) 807055 366 480 2702 62 62 81
Lubrza (2) 808017 122 372 2119 63 56 71
tagow (2) 808027 200 466 3350 63 56 71
Skape (2) 808037 181 966 3370 63 56 71
Szczaniec (2) 808042 113 238 2519 63 56 71
Swiebodzin - miasto (4) 808054 11 8637 14401 63 56 71
Swiebodzin - obszar wiejski (5) 808055 216 883 5023 63 56 71
Zbaszynek - miasto (4) 808064 3 1212 3353 209 100 206
Zbaszynek - obszar wiejski (5) 808065 91 1943 1994 209 100 206
Babimost - miasto (4) 809014 4 1290 2713 205 100 206
Babimost - obszar wiejski (5) 809015 89 53 1476 205 100 206
Bojadta (2) 809027 102 490 2117 63 58 58
Czerwieisk - miasto (4) 80903¢ 9 1348 2859 63 41 45
Czerwiaisk - obszar wiejski (5) 809035 186 288 3469 63 41 45
Kargowa - miasto (4) 809044 5 936 2370 205 100 159
Kargowa - obszar wiejski (5) 809045 124 178 1311 205 100 159
Nowogréd Bobrzaski - miasto (4) 809054 15 443 3525 63 41 45
E\lsc))wogrod Bobrzaski - obszar wiejsk| 809055 244 405 2587 63 a1 45
Sulechéw - miasto (4) 809064 7 3459 12080 63 41 45
Sulechéw - obszar wiejski (5) 809065 229 1485 5515 63 41 45
Swidnica (2) 809077 161 646 3842 63 41 45
Trzebiechow (2) 80908p 81 418 2081 63 41 45
Zabor (2) 809097 93 291 2265 63 41 45
Zielona Gora (2) 80910p 220 2209 11076 63 41 45
Gozdnica (1) 810011 24 250 2180 64 24 25
Zaga (1) 810021 40 4935 17786 66 24 25
Brzeznica (2) 810037 122 169 2374 66 24 25
ltowa - miasto (4) 810044 9 1004 2529 64 24 25
ltowa - obszar wiejski (5) 810045 144 104 2019 64 24 25
Matomice - miasto (4) 810054 5 439 2363 66 24 207
Matomice - obszar wiejski (5) 810055 75 81 1171 66 24 207
Niegostawice (2) 81006P 135 202 2886 66 24 207
Szprotawa - miasto (4) 810074 11 2272 8304 66 24 207
Szprotawa - obszar wiejski (5) 81005 223 844 5683 66 24 207
Wymiarki (2) 810082 63 364 1582 64 24 25
Zaga (2) 810092 281 336 4434 66 24 25
teknica (1) 811011 16 472 1698 65 24 25
Zary (1) 811021 33| 12167 25779 66 24 25
Brody (2) 811037 241 241 2229 63 41 45
Jasié - miasto (4) 811044 3 585 2935 66 24 45
Jasi@ - obszar wiejski (5) 811045 124 94 1759 66 24 45
Lipinki £uzyckie (2) 811057 89 289 2044 66 24 25
Lubsko - miasto (4) 811064 13 2686 9681 66 24 45
Lubsko - obszar wiejski (5) 811065 170 224 2945 66 24 45
Przew6z (2) 811072 178 262 2031 66 24 25
Trzebiel (2) 811087 166 491 3651 65 24 25
Tuplice (2) 811097 66 323 2106 65 24 25
Zary (2) 811107 294 430 7481 66 24 25
Stawa - miasto (4) * 812014 14 1654 2575 67 58 208
Stawa - obszar wiejski (5) * 812015 313 1014 5241 67 58 208
Szlichtyngowa - miasto (4) * 812024 2 421 857 67 58 208
Szlichtyngowa - obszar wiejski (5) * 812025 98 121 2317 67 58 208
Wschowa - miasto (4) * 812034 8 2848 9515 67 58 208
Wschowa - obszar wiejski (5) * 812035 189 718 4444 67 58 208
Gorzoéw Wielkopolski (1) 861011 86| 36521 84890 61 114 189
Zielona Goéra (1) 862011 58| 38087 79512 63 41 45
Befchatéw (1) 1001011 35| 11392 44716 68 48 61
Belchatow (2) 1001022 180 888 5804 68 48 61
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Druzbice (2) 1001037 113 311 3034 68 48 61
Kleszczow (2) 1001042 125| 17477 2594 68 48 61
Kluki (2) 1001052 119 461 2355 68 48 61
Rusiec (2) 1001062 100 839 3211 68 48 61
Szczercow (2) 1001072 129 1451 4648 68 48 61
Zelbw - miasto (4) 1001084 11 1257 5189 68 48 61
Zelbéw - obszar wiejski (5) 1001085 156 303 4292 68 48 61
Kutno (1) 1002011 34| 14825 31653 78 38 42
Bedlno (2) 1002022 125 354 3638 78 38 42
Dabrowice (2) 1002032 46 109 1184 78 38 42
Krosniewice - miasto (4) 1002044 3 719 2969 78 38 42
Krosniewice - obszar wiejski (5) 1002045 92 323 2656 78 38 42
Krzyzanéw (2) 1002052 103 448 2670 78 38 42
Kutno (2) 1002067 122 447 5197 78 38 42
tanieta (2) 1002072 55 229 1625 78 38 42
Nowe Ostrowy (2) 100208 72 171 2392 78 38 42
Oporéw (2) 1002092 68 134 1661 78 38 42
Strzelce (2) 100210p 90 400 2512 78 38 42
Zychlin - miasto (4) 1002114 9 1979 5745 78 38 42
Zychlin - obszar wiejski (5) 1002115 68 279 2524 78 38 42
Buczek (2) 1003012 92 303 3025 69 84 141
task - miasto (4) 1003024 15 5166 12507 69 84 141
task - obszar wiejski (5) 1003025 130 650 6081 69 84 141
Sedziejowice (2) 1003032 120 858 3921 69 84 141
Widawa (2) 1003042 179 829 4608 69 88 125
Wodzierady (2) 100305p 82 268 1862 69 66 87
teczyca (1) 1004011 9 3600 9993 78 107 177
Daszyna (2) 100402p 81 191 2532 78 107 177
GoraSwigtej Matgorzaty (2) 100403p 90 208 2612 78 107 177
Grabdw (2) 1004042 156 347 3872 206 107 177
teczyca (2) 1004052 151 844 5058 78 107 177
Piatek (2) 1004067 133 626 3946 78 66 87
Swinice Warckie (2) 1004072 93 252 2438 78 107 177
Witonia (2) 1004087 60 173 2121 78 107 177
towicz (1) 1005011 23 8390 20073 117 66 87
Bielawy (2) 1005027 164 515 3581 78 66 87
Chasno (2) 1005037 72 142 1787 117 66 87
Domaniewice (2) 100504 86 215 2844 78 66 87
Kiernozia (2) 1005052 76 146 2140 117 6 6
Kocierzew Potudniowy (2) 1005062 94 222 2697 117 66 87
towicz (2) 1005072 133 313 4320 117 66 87
tyszkowice (2) 1005082 107 600 4094 78 66 87
Nieboréw (2) 1005092 104 603 5897 117 6 6
Zduny (2) 1005107 129 359 3526 117 66 87
Andrespol (2) 1006022 23 1200 7613 78 66 87
Bréjce (2) 1006037 69 546 3453 78 66 87
Koluszki - miasto (4) 1006074 10 2864 8952 78 66 87
Koluszki - obszar wiejski (5) 1006075 148 795 5988 78 66 87
Nowosolna (2) 100608 54 631 2478 78 66 87
Rzgéw - miasto (4) * 1006104 16 1345 2204 70 66 87
Rzgobw - obszar wiejski (5) * 1006105 50 576 3706 70 66 87
Tuszyn - miasto (4) 1006114 23 1855 4630 70 66 87
Tuszyn - obszar wiejski (5) 1006115 107 554 2749 70 66 87
Biataczow (2) 1007012 115 792 3326 72 25 113
Drzewica - miasto (4) 1007024 5 927 2637 71 25 113
Drzewica - obszar wiejski (5) 1007025 113 344 4108 71 25 113
Mniszkéw (2) 1007037 124 337 2795 79 48 12
Opoczno - miasto (4) 1007044 25 6940 15088 72 25 113
Opoczno - obszar wiejski (5) 1007045 166 946 7569 72 25 113
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Parady (2) 1007052 81 418 2566 72 25 113
Pdswietne (2) 1007067 141 170 1896 72 66 87
Stawno (2) 1007072 129 660 4278 72 25 113
Zarnow (2) 1007082 141 357 3528 185 25 113
Konstantynéw t6dzki (1) 1008011 27 3635 11556 78 66 87
Pabianice (1) 1008021 33| 15615 45467 78 66 87
Diutéw (2) 1008037 101 254 2577 78 66 87
Dobrai (2) 1008042 95 755 4446 69 66 87
Ksawerdw (2) * 1008052 14 1575 4674 78 66 87
Lutomiersk (2) 1008062 134 854 4396 78 66 87
Pabianice (2) 1008072 88 478 3592 78 66 87
Dziatoszyn - miasto (4) 1009014 5 1200 4015 76 48 234
Dziatoszyn - obszar wiejski (5) 1009015 116 1443 3982 76 48 234
Kielczygtow (2) 1009027 89 265 2558 68 48 61
Nowa Brzenica (2) 1009037 135 279 3004 68 39 43
Pagczno - miasto (4) 1009044 20 1538 4431 68 48 234
Pagczno - obszar wiejski (5) 1009045 94 365 2989 68 48 234
Rzaénia (2) 1009057 86 312 2726 68 48 61
Siemkowice (2) 100906 98 248 2983 76 48 234
Strzelce Wielkie (2) 1009072 78 314 2954 68 48 61
Sulmierzyce (2) 100908 83 336 2866 68 48 61
Aleksandréw (2) 101001p 144 142 2581 79 48 12
Czarnocin (2) 101002p 72 420 2455 70 66 87
Gorzkowice (2) 1010032 102 762 5251 79 48 61
Grabica (2) 1010042 128 295 3669 79 48 12
teki Szlacheckie (2) 1010052 109 229 2050 79 48 12
Moszczenica (2) 1010062 111 1741 7852 79 48 12
Reczno (2) 1010072 89 155 2145 79 48 12
Rozprza (2) 101008p 163 818 7343 79 48 12
Sulejéw - miasto (4) 1010094 26 926 3989 79 48 12
Sulejéw - obszar wiejski (5) 1010095 162 301 5615 79 48 12
Wola Krzysztoporska (2) 1010102 171 1041 6987 79 48 12
Wolbérz (2) * 1010117 152 2039 4683 79 48 12
Dalikéw (2) 1011017 115 398 2211 78 66 87
Peczniew (2) 1011022 128 297 2137 78 122 101
Poddbice - miasto (4) 1011034 6 2011 5199 78 122 101
Poddbice - obszar wiejski (5) 1011035 218 241 4941 78 122 101
Uniejéw - miasto (4) 1011044 12 279 1838 217 122 101
Uniejow - obszar wiejski (5) 1011045 117 54 2570 217 122 101
Wartkowice (2) 1011052 140 982 3764 78 122 101
Zadzim (2) 1011062 145 346 3121 78 66 87
Radomsko (1) 1012011 51| 12647 31336 68 95 142
Dobryszyce (2) 101202p 51 474 2549 68 95 142
Gidle (2) 1012037 116 350 3963 68 95 142
Gomunice (2) 101204p 62 524 3689 68 48 61
Kamiensk - miasto (4) 1012054 12 458 1812 68 48 61
Kamieask - obszar wiejski (5) 1012085 84 238 1896 68 48 61
Kobiele Wielkie (2) 1012062 102 235 2674 68 95 142
Kodrab (2) 1012077 106 245 2797 68 95 142
Lgota Wielka (2) 1012082 63 257 2686 68 48 61
tadzice (2) 1012092 83 879 2996 68 95 142
Mastowice (2) 1012102 116 198 2544 68 95 142
Przedbdrz - miasto (4) 1012114 6 571 2452 68 95 142
Przedbdrz - obszar wiejski (5) 1012115 184 127 2114 68 95 142
Radomsko (2) 1012122 86 580 3475 68 95 142
Wielgomtyny (2) 1012132 123 300 2929 68 95 142
Zytno (2) 10121472 197 471 3292 68 39 43
Rawa Mazowiecka (1) 1013011 14 5068 11921 73 40 44
Biata Rawska - miasto (4) 1013024 10 624 2092 73 40 44
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Biata Rawska - obszar wiejski (5) 1013025 198 174 4849 73 40 44
Cieladz (2) 1013037 93 112 2407 73 40 44
Rawa Mazowiecka (2) 1013042 164 798 5131 73 40 44
Regnoéw (2) 1013052 46 74 1027 73 40 44
Sadkowice (2) 101306 121 167 3302 73 6 6
Sieradz (1) 101401 51| 12489 29082 74 88 125
Blaszki - miasto (4) 1014024 2 589 1360 219 65 86
Btaszki - obszar wiejski (5) 1014025 199 728 7715 219 65 86
Braszewice (2) 101403p 107 228 2525 74 88 125
Brzeznio (2) 1014042 129 641 3751 74 88 125
Burzenin (2) 1014052 120 260 3431 74 88 125
Goszczandw (2) 1014062 122 214 3315 75 65 86
Klonowa (2) 1014077 95 167 1729 74 88 125
Sieradz (2) 101408p 182 764 5976 74 88 125
Warta - miasto (4) 1014094 11 903 2153 75 88 125
Warta - obszar wiejski (5) 1014095 244 409 5561 75 88 125
Wréblew (2) 1014107 113 687 3699 74 88 125
Ztoczew - miasto (4) 1014114 14 620 2193 74 88 125
Ztoczew - obszar wiejski (5) 1014115 103 157 2282 74 88 125
Boliméw (2) 1015017 112 280 2459 78 6 6
Gluchow (2) 1015022 111 419 3423 73 66 87
Godzianéw (2) 101503p 44 153 1557 78 66 87
Kowiesy (2) 1015047 86 88 1780 73 6 6
Lipce Reymontowskie (2) 1015052 43 241 2002 78 66 87
Makoéw (2) 1015067 83 311 3517 78 66 87
Nowy Kaweczyn (2) 1015077 104 266 1890 78 66 87
Skierniewice (2) 101508p 131 704 3995 78 66 87
Stupia (2) 1015092 41 110 1537 78 66 87
Tomaszéw Mazowiecki (1) 1016011 41 15242 43060 72 66 165
Bedkow (2) 1016027 58 149 2073 70 66 87
Budziszewice (2) 1016032 30 103 1334 72 66 87
Czerniewice (2) 101604 128 370 3150 73 40 44
Inowtédz (2) 1016057 98 678 2330 72 66 165
Lubochnia (2) 1016062 131 519 4711 72 66 165
Rokiciny (2) 1016077 91 657 3610 78 66 87
Rzeczyca (2) 1016082 109 221 2858 73 40 44
Tomaszéw Mazowiecki (2) 1016092 150 935 6214 72 66 165
Ujazd (2) 1016107 97 1341 5026 72 66 165
Zelechlinek (2) 101611 92 200 1980 73 66 87
Biata (2) 1017017 74 262 3310 76 18 19
Czarnayly (2) 1017022 70 589 2691 76 18 19
Konopnica (2) 1017032 83 232 2375 76 18 19
Mokrsko (2) 1017047 78 445 3239 76 18 19
Osjakow (2) 1017052 101 435 2815 76 18 19
Ostrowek (2) 1017062 101 269 2813 76 18 19
Patnéw (2) 1017072 115 411 3770 76 18 19
Skomlin (2) 1017087 55 172 2076 76 18 19
Wielun - miasto (4) 1017094 17| 10491 16088 76 18 19
Wielun - obszar wiejski (5) 1017095 113 503 5226 76 18 19
Wierzchlas (2) 101710p 119 220 4004 76 18 19
Bolestawiec (2) 101801p 65 348 2555 77 112 185
Czastary (2) 101802p 63 348 2450 77 112 185
Galewice (2) 1018032 135 697 3777 77 112 185
Lututéw (2) 1018047 76 532 2831 76 18 19
tubnice (2) 1018052 61 408 2469 77 126 225
Sokolniki (2) 1018067 80 2084 3002 77 112 185
Wieruszéw - miasto (4) 1018074 6 3560 5874 77 112 185
Wieruszdw - obszar wiejski (5) 1018075 91 857 3277 77 112 185
Zduaska Wola (1) 101901 25| 12056 28970 74 84 115
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Szadek - miasto (4) 1019024 18 658 1266 74 84 115
Szadek - obszar wiejski (5) 10190p5 133 269 3215 74 84 115
Zapolice (2) 1019032 81 301 2939 74 84 115
Zdunska Wola (2) 1019042 112 1816 6899 74 84 115
Gtlowno (1) 1020011 20 2477 9667 78 66 87
Ozorkéw (1) 1020021 15 3597 13431 78 66 87
Zgierz (1) 1020031 42| 11265 38191 78 66 87
Aleksandrow t6dzki - miasto (4) 1020044 14 2624 13554 78 66 87
Aleksandréw £ 6dzki - obszar wiejski (5 1020045 102 904 3894 78 66 87
Gtiowno (2) 1020057 105 485 2908 78 66 87
Ozorkéw (2) 1020062 96 1006 3988 78 66 87
Parzczew (2) 1020072 104 238 3209 78 66 87
Strykéw - miasto (4) 1020084 8 1619 2375 78 66 87
Strykéw - obszar wiejski (5) 1020085 150 2025 5408 78 66 87
Zgierz (2) 1020097 199 1345 7234 78 66 87
Brzeziny (1) * 1021011 22 2211 8282 78 66 87
Brzeziny (2) * 1021027 107 362 3226 78 66 87
Dmosin (2) * 1021037 100 336 2862 78 66 87
Jezdw (2) * 1021042 64 431 2177 78 66 87
Rogdw (2) * 1021057 66 332 2913 78 66 87
£6dz (1) 1061011 293| 208108 499477 78 66 87
Piotrkéw Trybunalski (1) 1062011 67| 23814 52023 79 48 12
Skierniewice (1) 106301f 33| 13042 32776 78 66 87
Bochnia (1) 1201011 30 8597 19180 80 13 150
Bochnia (2) 1201022 132 998 11406 80 13 150
Drwinia (2) 1201037 108 318 3922 80 13 14
Lipnica Murowana (2) 1201042 60 300 3248 80 13 150
tapanow (2) 1201052 72 653 4426 80 13 14
Nowy Wisnicz - miasto (4) 1201064 5 787 1708 80 13 150
Nowy Wisnicz - obszar wiejski (5) 1201065 77 554 5954 80 13 150
Rzezawa (2) 1201072 86 599 6336 80 13 150
Trzciana (2) 1201082 44 446 2990 80 13 14
Zegocina (2) 120109p 35 456 3007 80 13 150
Borzcin (2) 1202017 103 458 5022 81 13 94
Brzesko - miasto (4) 1202024 12 6591 11295 81 13 94
Brzesko - obszar wiejski (5) 1202025 91 567 11364 81 13 94
Czchéw - miasto (4) * 1202034 14 355 1339 81 13 94
Czchoéw - obszar wiejski (5) * 1202035 52 351 4158 81 13 94
D¢bno (2) 1202047 82 1183 8536 81 35 37
Gnojnik (2) 1202057 55 490 4332 81 13 94
Iwkowa (2) 1202067 47 292 3513 81 13 14
Szczurowa (2) 1202072 135 697 5923 81 13 94
Alwernia - miasto (4) 1203014 9 857 2311 95 13 14
Alwernia - obszar wiejski (5) 1203015 67 260 5741 95 13 14
Babice (2) 1203022 54 489 5544 95 110 179
Chrzanéw - miasto (4) 1203034 38 9852 26359 95 110 179
Chrzanéw - obszar wiejski (5) 1203085 41 400 6319 95 110 179
Libiaz - miasto (4) 1203044 36 2403 11839 94 110 179
Libiaz - obszar wiejski (5) 1203045 21 212 3278 94 110 179
Trzebinia - miasto (4) 12030584 31 6411 11936 95 110 179
Trzebinia - obszar wiejski (5) 12030%5 75 662 9736 95 110 179
Bolestaw (2) 1204012 36 131 1726 82 35 37
Dabrowa Tarnowska - miasto (4) 1204024 23 2896 7527 82 35 37
Dabrowa Tarnowska - obszar wiejski (5 1204025 93 158 5336 82 35 37
Greboszow (2) 1204032 49 123 2117 82 35 37
Medrzechéw (2) 120404p 44 173 2112 82 35 37
Olesno (2) 1204052 78 377 4709 82 35 37
Radgoszcz (2) 1204062 88 348 4252 82 35 37
Szczucin (2) * 1204072 119 1163 8248 82 35 37
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Gorlice (1) 1205011 24| 10310 18982 83 20 21
Biecz - miasto (4) 1205024 18 906 2964 83 20 21
Biecz - obszar wiejski (5) 1205025 80 563 7244 83 20 21
Bobowa (2) * 1205032 50 491 5292 83 20 21
Gorlice (2) 1205047 103 886 9677 83 20 21
Lipinki (2) 1205052 66 446 4069 83 20 21
tuzna (2) 1205067 56 359 4867 83 20 21
Moszczenica (2) 1205072 38 156 2767 83 20 21
Ropa (2) 1205082 49 296 2941 83 20 21
Sckowa (2) 1205097 195 263 2864 83 20 21
Uscie Gorlickie (2) 1205102 288 1095 3797 83 20 21
Czernichow (2) 120601p 85 678 8075 95 13 14
Igotomia-Wawrzéczyce (2) 1206022 63 327 4795 95 13 14
Iwanowice (2) 1206032 71 368 5146 95 13 14
Jerzmanowice-Przeginia (2) 1206042 68 361 6453 89 13 14
Kocmyrzéw-Luborzyca (2) 1206052 81 470 8333 95 13 14
Krzeszowice - miasto (4) 1206064 5 3047 6351 95 110 179
Krzeszowice - obszar wiejski (5) 1206065 134 1159 13527 95 110 179
Liszki (2) 1206072 72 979 10051 95 13 14
Michatowice (2) 1206082 51 439 4924 95 13 14
Mogilany (2) 1206097 44 1194 7194 95 13 14
Skata - miasto (4) 1206104 3 510 2344 95 13 14
Skata - obszar wiejski (5) 1206105 72 290 3615 95 13 14
Skawina - miasto (4) 1206114 21 8814 15201 84 13 14
Skawina - obszar wiejski (5) 1206115 79 1315 11217 84 13 14
Stomniki - miasto (4) 1206124 3 580 2786 95 13 14
Stomniki - obszar wiejski (5) 1206135 110 680 5729 95 13 14
Suloszowa (2) 1206132 53 238 3516 89 13 14
Swiatniki Gérne - miasto (4) * 1206144 4 421 1293 95 13 14
Swiatniki Gérne - obszar wiejski (5) * 1206145 16 506 4158 95 13 14
Wielka Wies (2) 1206152 48 1018 5943 95 13 14
Zabierzow (2) 1206162 99 4796 14300 95 13 14
Zielonki (2) 1206172 49 2047 10224 95 13 14
Limanowa (1) 1207011 19 6244 9411 85 30 31
Mszana Dolna (1) 1207021 27 1394 4512 88 61 112
Dobra (2) 1207032 110 571 5488 85 30 31
Jodtownik (2) 1207042 72 398 4661 85 30 31
Kamienica (2) 1207052 95 447 4297 85 30 31
Laskowa (2) 1207062 72 431 4240 85 30 31
Limanowa (2) 1207072 152 702 13460 85 30 31
tukowica (2) 1207087 70 343 5317 85 30 31
Mszana Dolna (2) 1207092 170 636 9451 88 61 112
Niedzwiedz (2) 1207102 74 500 4056 88 61 112
Stopnice (2) * 1207112 57 233 3249 85 30 31
Tymbark (2) 1207122 33 1327 3608 85 30 31
Charsznica (2) 1208012 78 520 4669 89 110 181
Golcza (2) 1208022 90 294 3701 89 13 14
Koztow (2) 1208037 86 263 2985 95 13 14
Ksiaz Wielki (2) 1208042 138 391 3216 95 13 14
Miechéw - miasto (4) 1208054 15 3402 7595 95 13 14
Miechéw - obszar wiejski (5) 1208055 133 289 4851 95 13 14
Ractawice (2) 120806 59 112 1455 90 13 14
Staboszéw (2) 1208072 77 117 2227 95 13 14
Dobczyce - miasto (4) 1209014 13 2645 4017 95 13 14
Dobczyce - obszar wiejski (5) 1209005 53 407 4875 95 13 14
Lubien (2) 1209022 75 546 5586 88 13 14
Myslenice - miasto (4) 1209034 30 5524 11402 95 13 14
Myslenice - obszar wiejski (5) 1209035 124 2405 14043 95 13 14
Pcim (2) 1209047 89 1294 6226 95 13 14
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Raciechowice (2) 1209052 61 352 3572 95 13 14
Siepraw (2) 1209062 32 687 4875 95 13 14
Sutkowice - miasto (4) 1209014 16 1167 3959 95 13 14
Sutkowice - obszar wiejski (5) 1209075 44 537 4660 95 13 14
Tokarnia (2) 1209082 69 339 4874 95 13 14
Wisniowa (2) 1209097 67 341 4089 95 13 14
Grybow (1) 1210011 17 817 3733 96 30 31
Chetmiec (2) 1210022 112 2619 14822 96 30 31
Grodek nad Dunajcem (2) 1210082 88 624 5118 96 30 31
Grybow (2) 1210047 153 1934 13018 96 30 31
Kamionka Wielka (2) 121005p 65 433 5387 96 30 31
Korzenna (2) 121006 107 643 7714 96 30 31
Krynica-Zdr6j - miasto (4) * 1210074 40 3167 6985 86 103 167
Krynica-Zdréj - obszar wiejski (5) * 1210075 105 505 3307 86 103 167
tabowa (2) 1210082 119 351 3084 86 30 31
tacko (2) 1210097 133 849 8755 96 30 31
tososina Dolna (2) 1210102 85 815 5748 96 30 31
Muszyna - miasto (4) 1210114 24 891 3085 86 103 167
Muszyna - obszar wiejski (5) 1210115 117 564 3905 86 103 167
Nawojowa (2) 1210122 50 653 4527 96 30 31
Piwniczna-Zdréj - miasto (4) * 1210134 38 630 3556 96 30 31
Piwniczna-Zdrdj - obszar wiejski (5) * 1210185 88 187 2730 96 30 31
Podegrodzie (2) 1210142 65 586 6843 96 30 31
Rytro (2) 1210157 42 239 2200 96 30 31
Stary §cz - miasto (4) 1210164 15 1317 5699 96 30 31
Stary $cz - obszar wiejski (5) 1210165 86 475 7860 96 30 31
Nowy Targ (1) 1211011 51 8650 21416 87 61 112
Szczawnica (1) * 1211021 33 1007 4467 87 61 112
Szczawnica (1) * 1211022 55 1007 4467 0 0 0
Czarny Dunajec (2) 1211032 217 1045 12908 93 61 79
Czorsztyn (2) 121104p 62 667 4416 87 61 112
Jabtonka (2) 121105 213 1390 9928 87 61 112
Kroscienko nad Dunajcem (2) 1211062 57 557 3942 87 61 112
Lipnica Wielka (2) 1211072 67 193 3327 87 61 112
tapsze Nine (2) 1211087 126 416 5479 87 61 112
Nowy Targ (2) 1211092 208 946 13353 87 61 112
Ochotnica Dolna (2) 1211102 141 704 4550 87 61 112
Raba Wyna (2) 1211112 89 602 8332 88 61 112
Rabka-Zdr¢j - miasto (4) * 1211124 36 3224 7905 88 61 112
Rabka-Zdr6j - obszar wiejski (5) * 1211125 33 359 2531 88 61 112
Spytkowice (2) * 1211132 32 449 2348 88 61 112
Szaflary (2) 1211142 54 680 6182 87 61 112
Bukowno (1) 1212011 65 2929 6799 89 110 181
Bolestaw (2) 1212032 41 2274 4918 89 110 181
Klucze (2) 1212047 120 2133 9507 89 110 181
Olkusz - miasto (4) 1212054 26 8276 26036 89 110 181
Olkusz - obszar wiejski (5) 12120%5 124 847 7887 89 110 181
Trzycigz (2) 1212062 96 468 4171 89 13 14
Wolbrom - miasto (4) 1212074 10 3995 5855 89 110 181
Wolbrom - obszar wiejski (5) 1212075 136 675 8613 89 110 181
Oéwiecim (1) 1213011 30| 11650 25561 175 27 193
Brzeszcze - miasto (4) 1213024 19 6068 7306 175 27 176
Brzeszcze - obszar wiejski (5) 1213025 27 481 6664 175 27 176
Chetmek - miasto (4) 1213034 8 2141 5961 175 27 176
Chelmek - obszar wiejski (5) 1213085 19 420 2442 175 27 193
Kety - miasto (4) 1213044 23 5371 12780 175 27 176
Kgty - obszar wiejski (5) 1213045 53 966 8893 175 27 176
Osiek (2) 1213052 41 443 4883 175 27 176
Oéwiecim (2) 1213067 75 1361 10621 175 27 193
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Polanka Wielka (2) 1213072 24 259 2483 175 27 193
Przeciszéw (2) 1213082 35 256 4198 175 27 193
Zator - miasto (4) 1213094 12 357 2370 94 27 193
Zator - obszar wiejski (5) 1213095 40 313 3277 94 130 72
Koniusza (2) 1214012 89 508 5336 90 13 14
Koszyce (2) 1214022 66 234 3378 182 13 14
Nowe Brzesko (2) * 121403p 54 319 3590 90 13 14
Patecznica (2) 1214042 48 231 2211 90 13 14
Proszowice - miasto (4) 1214054 7 1833 4108 90 13 14
Proszowice - obszar wiejski (5) 1214055 93 263 6228 90 13 14
Radziemice (2) 1214062 58 263 2031 90 13 14
Jordanéw (1) 121501 21 1971 3295 91 125 217
Sucha Beskidzka (1) 1215021 28 4743 6185 92 125 217
Budzoéw (2) 1215032 74 269 4936 92 125 217
Bystra-Sidzina (2) 1215042 81 299 3686 91 125 217
Jordanéw (2) 121505 92 435 6298 91 125 217
Makéw Podhalaski - miasto (4) 1215064 20 895 3445 92 125 217
Makow Podhalaski - obszar wiejski (5) | 1215065 89 1270 6054 92 125 217
Stryszawa (2) 1215072 114 703 7189 92 125 217
Zawoja (2) 1215082 128 584 5273 92 125 217
Zembrzyce (2) 1215092 39 477 3314 92 125 217
Ciezkowice - miasto (4) * 1216014 10 391 1483 83 35 37
Ciezkowice - obszar wiejski (5) * 1216015 93 381 5092 83 35 37
Gromnik (2) 1216027 70 411 4990 95 35 37
Lisia Gora (2) 1216032 104 747 8364 95 35 37
Plesna (2) 1216047 83 551 6858 95 35 37
Radiow (2) * 1216057 86 509 5858 95 35 37
Ryglice - miasto (4) * 1216064 25 243 1665 95 35 37
Ryglice - obszar wiejski (5) * 1216065 92 252 5002 95 35 37
Rzepiennik Strzzewski (2) 1216077 71 334 3898 83 20 21
Skrzyszow (2) 121608p 86 2478 7922 95 35 37
Tarnéw (2) 1216092 83 2467 14235 95 35 37
Tuchoéw - miasto (4) 1216104 18 1091 4068 95 35 37
Tuchoéw - obszar wiejski (5) 1216105 82 436 6503 95 35 37
Wierzchostawice (2) 1216112 75 878 6548 95 35 37
Wietrzychowice (2) 121612p 48 371 2422 95 35 37
Wojnicz (2) * 1216134 9 1628 7874 81 35 37
Wojnicz (2) * 1216135 70 1628 7874 81 35 37
Zakliczyn - miasto (4) * 1216144 4 474 921 81 35 37
Zakliczyn - obszar wiejski (5) * 1216145 118 364 6456 81 35 37
Zabno - miasto (4) 1216154 11 884 2778 95 35 37
Zabno - obszar wiejski (5) 1216155 91 1394 8864 95 35 37
Szerzyny (2) * 1216162 82 352 4826 132 17 18
Zakopane (1) 1217011 84 7357 16874 93 61 79
Bialy Dunajec (2) 121702p 35 275 4112 93 61 79
Bukowina Tatrzaska (2) 1217032 132 708 7524 93 61 79
Koscielisko (2) 1217047 137 453 4910 93 61 79
Poronin (2) 1217052 84 522 6617 93 61 79
Andrychéw - miasto (4) 1218014 10 6202 14195 94 130 72
Andrychéw - obszar wiejski (5) 1218015 91 924 13013 94 130 72
Brzeznica (2) 1218027 68 501 6177 84 13 14
Kalwaria Zebrzydowska - miasto (4) 1218034 5 1828 2745 94 130 72
:(;;Iwaria Zebrzydowska - obszar wiejg k1218035 70 1380 9147 94 130 72
Lanckorona (2) 121804 40 549 3586 94 130 72
Mucharz (2) 1218052 37 212 2358 94 130 72
Spytkowice (2) 1218062 47 571 5784 94 13 14
Stryszow (2) 1218072 46 300 4055 94 130 72
Tomice (2) 1218082 42 560 4524 94 130 72
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Wadowice - miasto (4) 1218094 11| 10230 12524 94 130 72
Wadowice - obszar wiejski (5) 1218095 103 1484 11214 94 130 72
Wieprz (2) 1218107 74 1019 6924 94 130 72
Biskupice (2) 1219012 41 357 5418 95 13 14
Gdow (2) 1219027 109 992 10140 95 13 14
Kiaj (2) 1219032 65 973 6243 80 13 14
Niepotomice - miasto (4) 1219044 27 3238 5702 95 13 14
Niepotomice - obszar wiejski (5) 1219045 69 1311 8590 95 13 14
Wieliczka - miasto (4) 1219054 13 4322 12325 95 13 14
Wieliczka - obszar wiejski (5) 1219055 87 1335 18793 95 13 14
Krakéw (1) 1261011 327| 258474 501892 95 13 14
Nowy Sicz (1) 1262011 58| 28896 54558 96 30 31
Tarnéw (1) 1263011 72| 41064 75791 95 35 37
Biatobrzegi - miasto (4) 1401014 8 1470 4916 98 15 16
Biatobrzegi - obszar wiejski (5) 1401015 70 241 1800 98 15 16
Promna (2) 140102p 120 272 3347 98 6 6
Radzandw (2) 1401032 83 163 2184 98 6 6
Stara Bfotnica (2) 1401042 96 256 3017 98 15 16
Stromiec (2) 1401052 156 268 3267 98 6 6
Wysmierzyce - miasto (4) 1401064 17 123 536 98 15 16
Wysmierzyce - obszar wiejski (5) 1401065 89 4 1128 98 15 16
Ciechandw (1) 1402011 33| 12855 30578 108 6 55
Ciechandw (2) 140202p 141 238 3649 108 6 55
Glinojeck - miasto (4) 1402034 7 379 2016 108 6 6
Glinojeck - obszar wiejski (5) 1402035 147 570 2776 108 6 6
Golymin-Gérodek (2) 1402042 111 256 2390 108 6 55
Grudusk (2) 1402052 97 178 2323 108 6 6
Ojrzen (2) 1402062 120 207 2627 108 6 55
Opinogdra Goérna (2) 1402072 139 180 3569 108 6 55
Regimin (2) 1402082 111 222 2978 108 6 55
Saisk (2) 1402097 154 727 4760 108 6 6
Garwolin (1) 1403011 22 7622 10350 97 6 6
taskarzew (1) 14030211 15 685 3172 97 6 6
Borowie (2) 1403037 80 188 2947 97 6 6
Garwolin (2) 1403047 136 1629 7233 97 6 6
Gérzno (2) 1403052 91 219 3551 97 6 6
taskarzew (2) 140306 88 298 3221 97 6 6
Maciejowice (2) 1403072 175 818 4136 97 6 6
Miastkow Kdcielny (2) 1403087 85 298 2897 97 6 6
Paryséw (2) 140309p 64 482 2308 97 6 6
Pilawa - miasto (4) 1403104 7 681 2660 97 6 6
Pilawa - obszar wiejski (5) 1403105 70 531 3910 97 6 6
Sobolew (2) 1403112 95 678 4911 97 6 6
Trojanéw (2) 1403122 151 378 4495 97 6 6
Wilga (2) 1403137 119 464 3167 97 6 6
Zelechdw - miasto (4) 1403144 12 674 2522 97 6 6
Zelechow - obszar wiejski (5) 1403145 75 54 2450 97 6 6
Gostynin (1) 1404011 32 5150 12628 116 23 24
Gostynin (2) 1404022 271 940 7460 116 23 24
Pacyna (2) 140403 90 337 2344 116 6 6
Sanniki (2) 1404042 95 447 4002 116 6 6
Szczawin Kdcielny (2) 1404057 127 235 3111 116 23 24
Milanéwek (1) 1405011 13 2270 9937 117 6 6
Podkowa Léna (1) 1405021 10 380 2393 117 6 6
Baranow (2) 1405032 75 161 3046 117 6 6
Grodzisk Mazowiecki - miasto (4) 1405044 13 7692 17457 117 6 6
Grodzisk Mazowiecki - obszar wiejski ($)1405045| 98 1533 6851 117 6 6
Jaktoréw (2) 1405052 55 778 6429 117 6 6
Zabia Wola (2) 1405062 103 1105 4063 117 6 6
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Belsk Duy (2) 1406012 108 1756 4173 98 6 6
Btedow (2) 1406027 134 318 4726 98 6 6
Chynéw (2) 1406032 135 623 5908 107 6 6
Goszczyn (2) 1406042 57 179 1790 98 6 6
Groéjec - miasto (4) 1406054 9 5642 9970 98 6 6
Grojec - obszar wiejski (5) 14060%5 112 589 5201 98 6 6
Jasieniec (2) 1406062 108 210 3292 98 6 6
Mogielnica - miasto (4) 1406074 13 585 1528 98 131 232
Mogielnica - obszar wiejski (5) 1406075 128 262 3889 98 131 232
Nowe Miasto nad Piligc- miasto (4) 1406084 11 686 2430 71 131 232
?‘5‘)"”e Miasto nad Pilig - obszar wiejsk| | yo50851 148|245 2586 71 131 232
Pniewy (2) 1406092 102 413 2839 98 6 6
Warka - miasto (4) 1406114 26 1869 7256 107 6 6
Warka - obszar wiejski (5) 1406115 177 240 4780 107 6 6
Garbatka-Letnisko (2) 1407012 74 938 3210 112 15 198
Glowaczéw (2) 1407022 186 377 4186 112 15 198
Gniewoszow (2) 140703R 84 161 2453 48 57 73
Graboéw nad Pilig (2) 1407042 125 118 2184 107 6 6
Kozienice - miasto (4) 1407054 10 5109 12727 112 15 198
Kozienice - obszar wiejski (5) 1407055 234 3574 7364 112 15 198
Magnuszew (2) 1407062 141 384 3884 112 6 6
Sieciechow (2) 1407072 62 219 2459 51 15 198
Legionowo (1) 1408011 14 6107 34600 117 6 6
Jabtonna (2) 1408022 65 1321 9110 117 6 6
Nieport (2) 1408032 100 2150 8662 117 6 6
Serock - miasto (4) 1408044 12 621 2407 117 6 6
Serock - obszar wiejski (5) 1408045 96 640 4972 117 6 6
Wieliszew (2) * 1408057 102 1079 5705 117 6 6
Chotcza (2) 140901p 90 93 1455 99 15 60
Ciepieléw (2) 1409022 135 473 3362 99 15 60
Lipsko - miasto (4) 1409034 16 2160 3929 99 15 60
Lipsko - obszar wiejski (5) 1409035 119 178 3539 99 15 60
Rzeczniéw (2) 140904p 103 200 2727 99 37 41
Sienno (2) 1409052 147 269 3742 99 15 60
Solec nad Wist (2) 1409062 130 289 3243 99 15 60
Huszlew (2) 1410012 118 150 1600 100 6 6
tosice - miasto (4) 1410024 24 1933 4680 100 68 89
tosice - obszar wiejski (5) 1410025 97 431 2288 100 68 89
Olszanka (2) 141003 88 97 1814 100 68 89
Platerow (2) 1410042 129 220 2928 100 68 89
Sarnaki (2) 1410052 197 362 2955 100 6 6
Stara Kornica (2) 1410062 119 228 2715 100 68 89
Makoéw Mazowiecki (1) 141101 10 2420 6393 101 6 67
Czerwonka (2) 141102p 110 73 1501 101 6 67
Karniewo (2) 1411032 129 223 3160 101 6 67
Krasnosielc (2) 141104 168 315 3710 101 6 6
Miynarze (2) 1411052 75 119 995 101 82 110
Ploniawy-Bramura (2) 1411062 135 316 3502 101 6 67
Rézan - miasto (4) 1411074 7 502 1737 101 6 67
Rdézan - obszar wiejski (5) 1411075 78 17 991 101 6 67
Rzewnie (2) 1411082 112 183 1511 101 6 6
Sypniewo (2) 1411092 128 153 2070 101 6 6
Szelkéw (2) 1411102 113 143 2182 101 6 67
Minsk Mazowiecki (1) 141201 13 8993 24598 117 6 6
Cegtow (2) 1412042 96 522 3822 117 6 6
D¢be Wielkie (2) 1412052 78 1109 5260 117 6 6
Dobre (2) 1412062 125 434 3556 117 6 6
Halinéw - miasto (4) * 1412074 3 539 2142 117 6 6
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Halinéw - obszar wiejski (5) * 1412075 60 722 6052 117 6 6
Jakubow (2) 141208p 87 222 2945 117 6 6
Katuszyn - miasto (4) 1412094 12 522 1816 117 6 6
Katuszyn - obszar wiejski (5) 1412095 82 181 1922 117 6 6
Latowicz (2) 1412107 114 286 3244 117 6 6
Minsk Mazowiecki (2) 141211 112 1651 8172 117 6 6
Mrozy (2) 1412122 145 585 5322 117 6 6
Siennica (2) 141213p 111 483 4247 117 6 6
Stanistawow (2) 141214 107 994 3807 117 6 6
Sulejowek (1) * 1412151 19 2330 11892 117 6 6
Mtawa (1) 1413011 35| 11668 19260 102 120 68
Dzierzgowo (2) 1413022 151 153 1911 102 120 68
Lipowiec Kdicielny (2) 1413037 114 342 2950 102 120 68
Radzandw (2) 1413042 99 154 2012 102 120 68
Strzegowo (2) * 1413052 215 386 4614 102 6 6
Stupsk (2) 1413062 118 358 2917 102 120 68
Szreisk (2) 1413077 109 317 2642 102 120 68
Szydiowo (2) 1413082 122 807 2737 102 6 6
Wieczfnia Kacielna (2) 1413092 120 832 2483 103 120 68
Wisniewo (2) 1413107 99 277 3068 102 120 68
Nowy Dwor Mazowiecki (1) 1414014 28 5661 18397 117 6 6
Czosnow (2) 141402p 128 2223 5651 117 6 6
Leoncin (2) 1414032 158 622 3207 117 6 6
Nasielsk - miasto (4) 1414044 13 1532 4837 57 6 6
Nasielsk - obszar wiejski (5) 1414045 193 320 7261 57 6 6
Pomiechoéwek (2) 1414052 103 428 5640 117 6 6
Zakroczym - miasto (4) 1414064 20 532 2182 117 6 6
Zakroczym - obszar wiejski (5) 1414065 52 56 1765 117 6 6
Baranowo (2) 141501p 198 599 3705 213 63 83
Czarnia (2) 1415022 93 143 1429 104 6 6
Czerwin (2) 1415032 170 201 3049 104 82 110
Goworowo (2) 1415042 219 295 4987 104 6 6
Kadzidio (2) 1415057 258 616 6531 104 82 110
Lelis (2) 1415067 196 287 4931 104 82 110
tyse (2) 1415077 247 1331 4619 104 104 184
Myszyniec - miasto (4) 1415084 11 502 1899 104 104 184
Myszyniec - obszar wiejski (5) 1415085 217 137 4029 104 104 184
Olszewo-Borki (2) 1415092 197 593 5899 104 82 110
Rzeku (2) 1415102 136 1087 5675 104 82 110
Troszyn (2) 1415112 156 243 2844 104 82 110
Ostréw Mazowiecka (1) 1416011 22 6606 14543 105 82 53
Andrzejewo (2) 1416022 119 193 2484 105 82 53
Boguty-Pianki (2) 1416032 89 88 1628 152 6 6
Brok - miasto (4) 1416044 28 129 1163 105 82 53
Brok - obszar wiejski (5) 1416045 82 13 551 105 82 53
Matkinia Gérna (2) 1416052 138 1521 7680 105 6 6
Nur (2) 1416062 96 152 1661 117 6 6
Ostréw Mazowiecka (2) 1416072 278 580 7485 105 82 53
Stary Luboty (2) 1416082 110 108 2220 105 82 53
Szulborze Wielkie (2) 1416092 47 68 1007 117 6 6
Wasewo (2) 1416102 120 178 2607 105 82 53
Zargby Koscielne (2) 1416112 89 225 2112 105 6 6
Jozeféw (1) 1417011 24 3577 11728 117 6 6
Otwock (1) 1417021 47 8548 26966 117 6 6
Celestynéw (2) 141703p 89 1602 7205 117 6 6
Karczew - miasto (4) 1417044 28 2636 7049 117 6 6
Karczew - obszar wiejski (5) 1417045 53 242 3580 117 6 6
Kotbiel (2) 1417052 108 1198 4936 117 6 6
Osieck (2) 1417062 68 310 2073 117 6 6
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Sobienie-Jeziory (2) 1417072 98 287 3721 117 6 6
Wiazowna (2) 1417082 102 2862 6393 117 6 6
Gora Kalwaria - miasto (4) 1418014 14 2360 7109 107 6 6
Gora Kalwaria - obszar wiejski (5) 1418015 131 1239 8568 107 6 6
Konstancin-Jeziorna - miasto (4) 1418024 18 3788 10586 107 6 6
Konstancin-Jeziorna - obszar wiejski (5 1418025 61 294 4345 107 6 6
Lesznowola (2) 141803 69 5203 11065 106 6 6
Piaseczno - miasto (4) 1418044 16| 17895 24828 107 6 6
Piaseczno - obszar wiejski (5) 1418045 112 1712 17015 107 6 6
Pramow (2) 1418057 86 343 5573 107 6 6
Tarczyn - miasto (4) * 1418064 5 1013 2495 106 6 6
Tarczyn - obszar wiejski (5) * 1418065 109 143 4278 106 6 6
Bielsk (2) 1419017 125 764 5493 116 23 24
Bodzanow (2) 141902p 136 508 5071 116 23 24
Brudzei Duzy (2) 1419032 159 569 4791 116 23 24
Bulkowo (2) 1419047 117 420 3492 116 23 24
Drobin - miasto (4) 1419054 10 352 1886 116 23 24
Drobin - obszar wiejski (5) 1419085 133 283 3179 116 23 24
Gabin - miasto (4) 1419064 28 608 2646 116 23 24
Gabin - obszar wiejski (5) 1419065 118 346 4055 116 23 24
tack (2) 1419072 94 669 3137 116 23 24
Mata Wies (2) 1419082 109 466 3742 116 23 24
Nowy Dunindw (2) 1419092 146 132 2459 116 23 24
Radzanowo (2) 1419102 104 375 4589 116 23 24
Stubice (2) 1419112 96 306 2720 116 6 6
Stupno (2) 1419122 75 859 3532 116 23 24
Stara Biata (2) 141913 111 947 6348 116 23 24
Starareby (2) 1419147 138 261 4395 116 23 24
Wyszogréd - miasto (4) 14191%4 13 413 1756 116 6 6
Wyszogréd - obszar wiejski (5) 1419155 83 77 1868 116 6 6
Ptonsk (1) 1420011 12 6412 14887 117 6 6
Raciz (1) 1420021, 8 885 3014 117 6 6
Baboszewo (2) 1420032 163 754 4748 117 6 6
Czerwiask nad Wis} (2) 1420042 144 316 4693 117 6 6
Dzierzznia (2) 1420057 102 121 2235 117 6 6
Joniec (2) 1420062 73 162 1550 117 6 6
Naruszewo (2) 1420072 159 339 3938 117 6 6
Nowe Miasto (2) 1420082 118 311 2865 117 6 6
Ptonsk (2) 1420097 127 445 4349 117 6 6
Raciz (2) 1420102 244 322 4918 117 6 6
Sochocin (2) 142011p 122 406 3507 117 6 6
Zatuski (2) 1420127 108 234 3249 117 6 6
Piastow (1) 1421011 6 2167 15571 117 6 6
Pruszkéw (1) 1421021 19| 13704 35995 117 6 6
Brwinéw - miasto (4) 1421034 10 1088 7559 117 6 6
Brwindéw - obszar wiejski (5) 1421035 59 1111 6171 117 6 6
Michatowice (2) 1421042 35 2866 10139 117 6 6
Nadarzyn (2) 142105p 73 2809 6782 117 6 6
Raszyn (2) 142106 44 6325 12705 117 6 6
Przasnysz (1) 1422011 25 4470 11047 108 6 56
Chorzele - miasto (4) 1422024 18 890 1765 109 6 56
Chorzele - obszar wiejski (5) 14220p5 354 205 4137 109 6 56
Czernice Borowe (2) 1422032 120 164 2301 108 6 56
Jednoraec (2) 1422047 232 375 4065 109 6 56
Krasne (2) 1422052 101 248 2282 101 6 67
Krzynowloga Mata (2) 142206 185 131 2061 109 6 56
Przasnysz (2) 14220712 184 205 4155 108 6 56
Borkowice (2) 1423012 86 394 2606 71 25 40
Gielniow (2) 1423027 79 299 2776 71 25 40
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Klwéw (2) 1423032 87 197 1916 71 6 6
Odrzywot (2) 1423047 99 292 2311 71 6 6
Potworéw (2) 1423052 82 192 2457 117 6 6
Przysucha - miasto (4) 1423064 7 1873 4119 71 25 40
Przysucha - obszar wiejski (5) 1423065 174 379 3521 71 25 40
Rusinéw (2) 1423072 83 145 2529 71 25 40
Wieniawa (2) 1423082 104 252 3186 71 15 16
Gzy (2) 1424017 104 312 2383 108 6 6
Obryte (2) 1424022 141 319 2727 117 6 6
Pokrzywnica (2) 142403p 121 353 2874 117 6 6
Puttusk - miasto (4) 1424044 23 4021 12767 117 6 6
Puttusk - obszar wiejski (5) 1424045 111 388 2704 117 6 6
Swiercze (2) 1424052 93 144 2889 117 6 6
Winnica (2) 1424067 115 380 2430 57 6 6
Zatory (2) 1424077 121 181 2723 117 6 6
Pionki (1) 1425011 18 2757 13152 112 15 198
Gozd (2) 1425022 78 423 4904 112 15 16
ltza - miasto (4) 1425034 16 1263 3237 190 37 41
ltza - obszar wiejski (5) 1425035 240 325 6323 190 37 41
Jastrzbia (2) 1425047 90 333 3855 112 15 16
Jedlirsk (2) 14250572 139 1245 8131 112 15 16
Jedlnia-Letnisko (2) 1425062 66 731 7244 112 15 16
Kowala (2) 1425077 75 605 6577 112 15 16
Pionki (2) 1425087 230 526 5910 112 15 198
Przytyk (2) 1425097 134 383 4113 112 15 16
Skaryszew - miasto (4) 1425104 27 413 2560 112 15 16
Skaryszew - obszar wiejski (5) 1425105 144 768 5608 112 15 16
Wierzbica (2) 1425112 94 858 6337 112 15 16
Wolanéw (2) 1425122 83 677 5045 112 15 16
Zakrzew (2) 1425132 96 611 6903 112 15 16
Domanice (2) 142601p 47 114 1530 110 70 91
Korczew (2) 1426022 105 151 1657 100 70 91
Kotun (2) 1426032 150 599 4970 110 6 6
Mokobody (2) 1426042 119 330 2989 110 70 91
Mordy - miasto (4) 1426054 5 233 1139 110 70 91
Mordy - obszar wiejski (5) 1426055 166 58 2499 110 70 91
Paprotnia (2) 1426062 81 101 1501 110 70 91
Przesmyki (2) 142607p 117 119 1993 100 70 91
SiedIce (2) 1426082 141 3036 10118 117 70 91
Skérzec (2) 142609p 119 391 4197 110 70 91
Suchdebry (2) 1426107 101 356 2774 110 70 91
Wisniew (2) 1426117 126 438 3315 110 70 91
Wodynie (2) 1426122 115 139 2669 110 70 91
Zbuczyn (2) * 1426132 212 549 5661 110 70 91
Sierpc (1) 1427011 19 5460 12231 116 23 120
Gozdowo (2) 1427022 126 310 3584 116 23 24
Mochowo (2) 1427032 144 286 3689 116 23 24
Raoéciszewo (2) 1427042 115 113 2352 116 23 120
Sierpc (2) 1427052 150 376 4057 116 23 120
Szczutowo (2) 1427062 113 230 2523 116 23 120
Zawidz (2) 1427077 185 328 3985 116 23 120
Sochaczew (1) 1428011 26 8977 24921 117 6 6
Brochéw (2) * 1428027 120 322 2675 117 6 6
tow (2) 1428032 129 367 3758 117 6 6
Miodzieszyn (2) 1428042 117 201 3277 117 6 6
Nowa Sucha (2) 1428052 90 325 3689 117 6 6
Rybno (2) 1428062 73 139 2072 117 6 6
Sochaczew (2) 14280712 91 670 5488 117 6 6
Teresin (2) 1428082 88 3966 7054 117 6 6
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Sokotéw Podlaski (1) 1429071 18 5989 12114 110 47 57
Bielany (2) 1429027 110 218 2178 110 47 57
Ceranéw (2) 142903p 111 127 1333 111 47 57
Jabtonna Lacka (2) 1429042 149 717 2822 110 47 57
Koséw Lacki - miasto (4) * 1429054 12 562 1277 111 47 57
Koséw Lacki - obszar wiejski (5) * 1429055 188 62 2395 111 47 57
Repki (2) 1429067 168 231 3215 110 47 57
Sabnie (2) 142907 108 215 2227 110 47 57
Sokotéw Podlaski (2) 1429082 137 324 3621 110 47 57
Sterdy (2) 1429092 130 214 2432 110 47 57
Chlewiska (2) 1430012 124 275 3523 189 37 33
Jastrab (2) 1430027 55 274 3069 189 37 33
Miréw (2) 1430032 53 153 2202 189 37 33
Oronsko (2) 1430047 82 462 3463 112 15 16
Szydtowiec - miasto (4) 1430054 22 2080 8217 112 37 33
Szydiowiec - obszar wiejski (5) 1430065 116 467 4169 189 37 33
Blonie - miasto (4) 1432014 9 4575 7733 117 6 6
Blonie - obszar wiejski (5) 1432015 77 994 4865 117 6 6
Izabelin (2) 1432022 69 1354 6570 117 6 6
Kampinos (2) 1432032 85 450 2494 117 6 6
Leszno (2) 1432042 124 884 5767 117 6 6
tomianki - miasto (4) 1432054 8 4536 10468 117 6 6
tomianki - obszar wiejski (5) 1432085 31 1796 4348 117 6 6
Ozaréw Mazowiecki - miasto (4) 1432064 6 2499 5232 117 6 6
Ozar6éw Mazowiecki - obszar wiejski (5 1432065 65 2307 8580 117 6 6
Stare Babice (2) 1432072 60 2372 10217 117 6 6
Wegréw (1) 1433011 36 4015 8206 113 47 155
Grebkow (2) 1433027 131 188 2657 113 6 6
Korytnica (2) 1433037 180 257 3802 113 6 6
Liw (2) 1433042 169 400 4442 113 47 155
tochéw - miasto (4) 1433054 13 919 4257 117 6 6
tochéw - obszar wiejski (5) 1433055 184 339 6562 117 6 6
Miedzna (2) 1433062 116 299 2420 113 47 155
Sadowne (2) 1433072 145 315 3583 117 6 6
Stoczek (2) 143308p 145 222 2971 113 6 6
Wierzbno (2) 1433092 103 152 1694 113 6 6
Kobyika (1) 1434011 20 2498 11713 117 6 6
Marki (1) 1434021 26 4829 15484 117 6 6
Zabki (1) 1434031, 11 3692 16072 117 6 6
Zielonka (1) 1434041 79 3264 10617 117 6 6
Dabréwka (2) 1434052 109 313 4300 117 6 6
Jadow (2) 1434062 117 308 4622 117 6 6
Klembéw (2) 1434077 86 654 5598 117 6 6
Pdwietne (2) 1434087 104 272 3635 117 6 6
Radzymin - miasto (4) 1434094 23 1822 4935 117 6 6
Radzymin - obszar wiejski (5) 1434095 106 1331 7460 117 6 6
Strachdwka (2) 1434102 107 137 1739 117 6 6
Tluszcz - miasto (4) 1434114 8 1051 4920 117 6 6
Tluszcz - obszar wiejski (5) 1434115 95 261 6998 117 6 6
Wotomin - miasto (4) 1434124 17 8388 24117 117 6 6
Wotomin - obszar wiejski (5) 1434125 45 1102 8220 117 6 6
Branszczyk (2) 1435012 167 644 4975 117 6 6
Diugosiodtio (2) 1435022 167 305 4389 117 6 6
Rzaénik (2) 1435032 167 263 3923 117 6 6
Somianka (2) 143504 117 450 3142 117 6 6
Wyszkow - miasto (4) 1435054 21 6804 18051 117 6 6
Wyszkoéw - obszar wiejski (5) 14350%5 143 371 6513 117 6 6
Zabrodzie (2) 143506 92 357 3416 117 6 6
Kazanéw (2) 1436012 95 201 2668 112 15 16
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Policzna (2) 1436022 113 230 3358 114 15 198
Przykk (2) 1436032 132 308 3744 114 57 73
Tczéw (2) 1436047 72 259 2881 114 15 16
Zwolen - miasto (4) 1436054 16 2253 5306 114 15 16
Zwolen - obszar wiejski (5) 1436055 145 155 4185 114 15 16
Biezun - miasto (4) 1437014 12 284 1146 115 92 133
Biezun - obszar wiejski (5) 1437015 109 71 1901 115 92 133
Kuczbork-Osada (2) 1437022 122 297 2931 115 92 133
Lubowidz (2) 1437037 192 350 4235 115 92 133
Lutocin (2) 14370472 126 141 2569 115 92 133
Siematkowo (2) * 1437052 113 157 2035 102 6 6
Zuromin - miasto (4) 1437064 11 2403 5672 115 92 133
Zuromin - obszar wiejski (5) 143705 122 198 3171 115 92 133
Zyrarddow (1) 1438011 14 6931 26809 117 6 6
Mszczondw - miasto (4) 1438024 9 2444 4159 73 6 6
Mszczondw - obszar wiejski (5) 14380R5 144 718 2871 73 6 6
Puszcza Marigska (2) 1438032 143 357 5275 117 6 6
Radziejowice (2) 143804 73 732 2897 73 6 6
Wiskitki (2) 1438052 150 578 5724 117 6 6
Ostrokka (1) 1461011 28| 14491 36248 104 82 110
Plock (1) 1462011 88| 43901 85448 116 23 24
Radom (1) 1463011 112| 48161 147061 112 15 16
Siedice (1) 1464011 32| 23233 51636 110 70 91
M.st.Warszawa (1) * 1465011 517| 759447 1113637 117 6 6
Brzeg (1) 1601011 15 8608 24981 128 49 10
Skarbimierz (2) * 1601022 110 765 4564 128 49 10
Grodkéw - miasto (4) 1601034 10 2234 5860 118 49 10
Grodkéw - obszar wiejski (5) 1601035 275 648 6850 118 49 10
Lewin Brzeski - miasto (4) 1601044 12 772 3781 128 10 10
Lewin Brzeski - obszar wiejski (5) 1601045 148 445 4844 128 10 10
Lubsza (2) 1601052 213 552 5553 128 49 10
Olszanka (2) 160106 93 476 3063 128 49 10
Baboréw - miasto (4) 1602014 12 393 2055 119 78 103
Baboréw - obszar wiejski (5) 1602015 105 174 2080 119 78 103
Branice (2) 1602022 122 1239 4898 119 78 103
Glubczyce - miasto (4) 1602034 13 4465 8703 119 78 103
Glubczyce - obszar wiejski (5) 1602085 281 1204 6679 119 78 103
Kietrz - miasto (4) 1602044 19 912 4088 171 98 54
Kietrz - obszar wiejski (5) 1602045 121 321 3380 119 78 103
Kedzierzyn-Kale (1) 1603011 124| 17189 42668 127 132 146
Bierawa (2) 1603022 119 1125 5124 127 132 146
Cisek (2) 1603032 71 417 4258 127 132 146
Pawtowiczki (2) 1603042 153 757 5363 127 132 146
Polska Cerekiew (2) 1603052 60 382 2918 127 132 146
Renska Wi (2) 1603062 98 446 5384 127 132 146
Byczyna - miasto (4) 1604014 6 585 2398 77 10 132
Byczyna - obszar wiejski (5) 1604015 177 332 3732 77 10 132
Kluczbork - miasto (4) 1604024 12 6924 17149 128 10 132
Kluczbork - obszar wiejski (5) 1604025 205 739 7955 128 10 132
Lasowice Wielkie (2) 160403p 211 324 4523 128 10 132
Wolczyn - miasto (4) 1604044 7 1043 3914 128 10 132
Wolczyn - obszar wiejski (5) 1604045 234 357 5239 128 10 132
Gogolin - miasto (4) 1605014 20 729 3862 120 132 236
Gogolin - obszar wiejski (5) 1605015 81 1450 3619 120 132 236
Krapkowice - miasto (4) 1605024 21 5985 12289 127 132 236
Krapkowice - obszar wiejski (5) 1605025 76 191 3974 127 132 236
Strzeleczki (2) 160503p 118 555 4841 126 132 236
Walce (2) 1605042 69 486 3724 126 0 0
Zdzieszowice - miasto (4) 1605054 12 4844 9358 127 10 10

284




gmina numer lokalnego rynku pracy
) liczba Iiczbg o podejéci_e podejéc_ie
_ TERYT | Powierz| b Iudn_oém w europejski | taksonomiczng taksonomiczne
nazwa gminy 2006 chnia w pracujc wieku _ a]gorﬁm ) - s}a_be mocne
km2 produkceyj | regionalizacji kryterium kryterium
ych nym grupowania grupowania

Zdzieszowice - obszar wiejski (5) 1605055 45 559 2583 127 10 10
Domaszowice (2) 1606012 114 254 2423 128 126 121
Namystéw - miasto (4) 1606034 23 4647 10987 128 126 121
Namystéw - obszar wiejski (5) 1606025 267 431 6069 128 126 121
Pokdj (2) 1606037 133 479 3698 128 10 10
Swierczow (2) 1606042 110 178 2294 128 126 121
Wilkéw (2) 1606052 101 261 2945 128 126 121
Gtuchotazy - miasto (4) 1607014 7 3156 9633 122 10 117
Gluchotazy - obszar wiejski (5) 1607015 161 843 6811 122 10 117
Kamiennik (2) 1607022 89 224 2349 122 10 117
Korfantdw - miasto (4) 1607034 10 764 1220 121 10 117
Korfantéw - obszar wiejski (5) 1607035 170 271 4901 121 10 117
tambinowice (2) 1607042 124 728 5312 121 10 10
Nysa - miasto (4) 1607054 28| 10339 31383 122 10 117
Nysa - obszar wiejski (5) 16070%5 190 1181 8159 122 10 117
Otmuchdw - miasto (4) 1607064 28 1409 3384 123 10 117
Otmuchoéw - obszar wiejski (5) 1607065 159 515 5682 123 10 117
Paczkéw - miasto (4) 1607074 7 1607 5263 124 10 117
Paczkow - obszar wiejski (5) 160705 73 433 3629 124 10 117
Pakostawice (2) 1607082 74 331 2541 122 10 117
Skoroszyce (2) 1607092 104 700 4151 118 49 10
Dobrodzigi - miasto (4) 1608014 20 1406 2660 125 113 187
Dobrodzig - obszar wiejski (5) 1608015 143 573 4028 125 113 187
GorzéwSlaski - miasto (4) 1608024 19 437 1667 76 113 77
GorzowSlaski - obszar wiejski (5) 16080235 135 330 3212 76 113 77
Olesno - miasto (4) 1608034 15 3349 6636 125 113 77
Olesno - obszar wiejski (5) 1608085 225 244 5287 125 113 77
Praszka - miasto (4) 1608044 9 2147 5991 76 113 77
Praszka - obszar wiejski (5) 1608045 94 240 3453 76 113 77
Radiéw (2) 1608052 117 181 2818 125 113 77
Rudniki (2) 1608067 100 529 5171 76 113 77
Z¢bowice (2) 1608072 96 210 2627 125 113 187
Chrzstowice (2) 1609012 82 448 4410 128 10 10
Dabrowa (2) 1609022 131 610 6254 128 10 10
Dobrzer Wielki (2) 1609032 91 3498 9204 128 10 10
Komprachcice (2) 1609042 56 485 7550 128 10 10
tubniany (2) 1609052 126 790 5944 128 10 10
Muréw (2) 1609062 160 777 3769 128 10 10
Niemodlin - miasto (4) 1609074 13 1287 4637 128 10 10
Niemodlin - obszar wiejski (5) 1609075 170 513 4459 128 10 10
Ozimek - miasto (4) 1609084 3 2912 6984 128 10 10
Ozimek - obszar wiejski (5) 1609085 123 2626 7224 128 10 10
Popieléw (2) 1609092 175 433 5478 128 10 10
Prészkéw - miasto (4) * 1609104 16 655 1698 128 10 10
Proszkéw - obszar wiejski (5) * 1609105 105 471 4659 128 10 10
Tarnéw Opolski (2) 160911p 82 1275 6458 128 10 10
Tutowice (2) 1609127 81 485 3773 121 10 10
Turawa (2) 1609132 172 804 6086 128 10 10
Biata - miasto (4) 1610014 15 582 1676 126 10 10
Biata - obszar wiejski (5) 1610015 182 294 5557 126 10 10
Glogbéwek - miasto (4) 1610034 22 1255 3566 126 132 146
Glogbéwek - obszar wiejski (5) 1610025 148 394 5212 126 132 146
Lubrza (2) 1610032 83 367 2857 126 10 10
Prudnik - miasto (4) 1610044 20 5368 14726 126 10 10
Prudnik - obszar wiejski (5) 1610045 102 249 3928 126 10 10
Izbicko (2) 1611017 85 296 3562 128 10 10
Jemielnica (2) 161102p 113 316 4975 0 0 0
Kolonowskie - miasto (4) 1611034 56 587 2217 169 0 0
Kolonowskie - obszar wiejski (5) 1611085 28 152 1782 0 0 0
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Lesnica - miasto (4) 1611044 15 362 1851 127 0 0
Lesnica - obszar wiejski (5) 1611045 80 164 3596 127 132 146
Strzelce Opolskie - miasto (4) 1611054 30 5267 13441 128 10 10
Strzelce Opolskie - obszar wiejski (5) 1611055 172 755 8487 128 10 10
Ujazd - miasto (4) 1611064 15 315 1040 127 132 146
Ujazd - obszar wiejski (5) 1611065 68 343 2863 127 132 146
Zawadzkie - miasto (4) 1611074 16 1889 5489 169 134 239
Zawadzkie - obszar wiejski (5) 161105 66 360 2867 169 134 239
Opole (1) 1661011 97| 47829 86845 128 10 10
Czarna (2) 180103p 185 125 1467 141 16 118
Lutowiska (2) 1801052 476 276 1451 141 16 118
Ustrzyki Dolne - miasto (4) 1801084 17 2058 6474 141 16 118
Ustrzyki Dolne - obszar wiejski (5) 1801085 461 744 4851 141 16 118
Brzozéw - miasto (4) 1802014 11 3940 4930 129 16 17
Brzozéw - obszar wiejski (5) 1802015 92 703 11185 129 16 17
Domaradz (2) 180202p 57 325 3524 129 2 2
Dydnia (2) 1802037 129 616 4822 141 16 17
Haczoéw (2) 1802042 72 371 5533 146 7 7
Jasienica Rosielna (2) 1802052 57 560 4343 129 16 17
Nozdrzec (2) 180206 121 470 4889 129 16 17
Dg¢bica (1) 1803011 34| 17718 31072 130 77 102
Brzostek (2) * 1803022 122 685 7698 130 77 102
Czarna (2) 180303p 148 667 7667 130 77 102
Dg¢bica (2) 1803047 138 3553 14772 130 77 102
Jodtowa (2) 1803052 60 247 3212 130 77 102
Pilzno - miasto (4) 1803064 16 1491 2835 130 77 102
Pilzno - obszar wiejski (5) 1803065 149 647 7473 130 77 102
Zyrakow (2) 1803077 110 1017 8090 130 77 102
Jarostaw (1) 1804011 35| 13306 26753 131 29 30
Radymno (1) 1804021 14 1054 3597 131 29 30
Chiopice (2) 1804032 49 273 3365 131 29 30
Jarostaw (2) 180404 113 679 7832 131 29 30
Laszki (2) 1804057 138 399 4135 131 29 30
Pawtosiow (2) 1804062 47 315 5072 131 29 30
Pruchnik (2) * 1804072 78 489 5723 131 29 30
Radymno (2) 180408p 182 827 6724 131 29 30
Rokietnica (2) 1804092 57 249 2515 131 29 30
Rozwienica (2) 1804102 71 399 3745 131 29 30
Wiazownica (2) 1804112 245 663 6735 131 29 30
Jasto (1) 1805011 37| 15543 24393 132 17 18
Brzyska (2) 1805022 45 196 3722 132 17 18
Dg¢bowiec (2) 1805032 86 536 5073 132 17 18
Jasto (2) 1805042 93 839 9590 132 17 18
Kotaczyce (2) * 1805052 61 624 5300 132 17 18
Krempna (2) 1805062 204 176 1266 132 17 18
Nowy Zmigréd (2) 1805077 104 457 5544 132 17 18
Osiek Jasielski (2) 1805082 60 181 3188 132 17 18
Skolyszyn (2) 1805092 78 1310 7560 132 17 18
Tarnowiec (2) 180511 63 802 5452 132 17 18
Cmolas (2) 1806012 134 542 4628 133 33 78
Kolbuszowa - miasto (4) 1806024 8 3292 6177 133 33 78
Kolbuszowa - obszar wiejski (5) 18060R5 163 881 9252 133 33 78
Majdan Krélewski (2) 1806032 155 313 5920 143 36 78
Niwiska (2) 1806047 95 305 3472 133 33 78
Ranizéw (2) 1806052 97 732 4218 133 2 2
Dzikowiec (2) * 1806062 122 226 3873 133 33 78
Chorkéwka (2) 1807012 77 506 8018 146 7 7
Dukla - miasto (4) 1807024 6 691 1398 146 7 7
Dukla - obszar wiejski (5) 1807025 329 602 8532 146 7 7
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Iwonicz-Zdr¢j - miasto (4) 1807034 6 895 1164 146 7 7
Iwonicz-Zdr6j - obszar wiejski (5) 1807035 39 753 5584 146 7 7
Jedlicze - miasto (4) 1807044 11 2073 3563 146 7 7
Jedlicze - obszar wiejski (5) 1807045 48 382 5850 146 7 7
Korczyna (2) 1807052 94 1146 6537 146 7 7
Kroscienko Wyne (2) 1807067 16 252 3202 146 7 7
Miejsce Piastowe (2) 1807072 51 1218 8152 146 7 7
Rymanéw - miasto (4) 1807084 12 1053 2237 146 7 7
Rymandéw - obszar wiejski (5) 1807085 155 1059 7308 146 7 7
Wojaszoéwka (2) 1807092 82 452 5586 146 7 7
Lezajsk (1) 1808011 21 6326 9529 134 91 128
Grodzisko Dolne (2) 1808022 79 311 4877 134 91 128
Kurytowka (2) 1808037 142 283 3361 134 91 128
Lezajsk (2) 1808047 198 845 11816 134 91 128
Nowa Sarzyna - miasto (4) 18080p4 9 2354 4332 135 91 128
Nowa Sarzyna - obszar wiejski (5) 1808055 135 492 8795 135 91 128
Lubaczow (1) 1809011 26 3486 8307 136 79 106
Cieszandw - miasto (4) 1809024 15 358 1243 136 79 106
Cieszandw - obszar wiejski (5) 1809025 204 624 3226 136 79 106
Horyniec-Zdr¢j (2) * 1809032 203 536 2982 136 79 106
Lubaczow (2) 1809042 203 382 5316 136 79 106
Narol - miasto (4) * 1809054 12 350 1340 137 79 106
Narol - obszar wiejski (5) * 1809055 191 341 3652 137 79 106
Oleszyce - miasto (4) 1809064 5 385 1973 136 79 106
Oleszyce - obszar wiejski (5) 1809065 147 158 2045 136 79 106
Stary Dzikéw (2) 1809072 156 216 2696 136 79 106
Wielkie Oczy (2) 1809082 146 184 2243 136 79 106
tancut (1) 1810011 19 6012 11337 147 2 2
Biatobrzegi (2) 1810022 56 1670 4802 147 2 2
Czarna (2) 181003p 78 825 6518 147 2 2
tancut (2) 1810047 107 1568 12263 147 2 2
Markowa (2) 1810052 69 386 3887 147 2 2
Rakszawa (2) 1810062 66 910 4262 147 2 2
Zolynia (2) 1810077 57 616 4087 134 2 2
Mielec (1) 1811011 47| 22905 40235 138 33 35
Borowa (2) 1811022 55 356 3267 138 33 35
Czermin (2) 1811032 80 334 3972 138 33 35
Gawluszowice (2) 1811042 34 224 1674 138 33 35
Mielec (2) 1811057 122 1028 7299 138 33 35
Padew Narodowa (2) 1811062 71 265 3325 138 33 35
Przectaw (2) * 1811072 134 669 6582 138 33 35
Radomyl Wielki - miasto (4) 1811084 9 379 1811 138 33 35
Radomyl Wielki - obszar wiejski (5) 1811085 152 548 6287 138 33 35
Tuszéw Narodowy (2) 1811092 89 642 4505 138 33 35
Wadowice Gérne (2) 18111Q2 87 931 4246 138 33 35
Harasiuki (2) 1812012 169 268 3725 139 28 29
Jarocin (2) 1812022 91 246 3281 142 28 29
Jezrowe (2) 1812037 124 457 5868 142 28 29
Krzeszéw (2) 1812042 62 188 2510 139 28 29
Nisko - miasto (4) 1812054 61 3463 10253 142 28 29
Nisko - obszar wiejski (5) 1812055 81 277 4233 142 28 29
Rudnik nad Sanem - miasto (4) * 1812064 37 1023 4244 142 28 29
Rudnik nad Sanem - obszar wiejski (5) 1812065 42 53 2083 142 28 29
Ulanéw - miasto (4) 1812074 8 549 972 139 28 29
Ulanéw - obszar wiejski (5) 1812075 111 137 4381 139 28 29
Bircza (2) 1813017 254 491 3846 147 32 34
Dubiecko (2) 1813022 154 575 5447 147 32 34
Fredropol (2) 1813032 160 312 3265 147 32 34
Krasiczyn (2) 1813042 127 310 3047 147 32 34
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Krzywcza (2) 1813052 95 210 2934 147 32 34
Medyka (2) 1813062 61 1387 3813 147 32 34
Orly (2) 1813072 70 431 5167 147 32 34
Przemyl (2) 1813082 108 409 5561 147 32 34
Stubno (2) 1813092 89 254 2402 147 32 34
Zurawica (2) 1813102 96 2267 7511 147 32 34
Przeworsk (1) 181401 22 5648 10315 140 2 2
Adamoéwka (2) 1814022 134 267 2476 0 0 0
Ga (2) 1814032 36 202 2719 140 2 2
Jawornik Polski (2) 1814042 63 225 2725 147 2 2
Kanczuga - miasto (4) 1814054 8 1076 2176 140 2 2
Kanczuga - obszar wiejski (5) 1814055 97 180 5377 140 2 2
Przeworsk (2) 181406 91 475 8677 140 2 2
Sieniawa - miasto (4) 1814074 7 361 1339 131 0 0
Sieniawa - obszar wiejski (5) 181405 120 186 2704 146 0 0
Tryncza (2) 1814082 70 1159 4740 140 2 2
Zarzecze (2) 1814092 49 601 4325 140 2 2
Iwierzyce (2) 1815012 66 589 4426 147 2 2
Ostréw (2) 1815022 96 424 4115 130 77 102
Ropczyce - miasto (4) 1815034 47 4061 9943 130 77 102
Ropczyce - obszar wiejski (5) 1815085 92 453 6454 130 77 102
Sedziszé6w Matopolski - miasto (4) 1815044 10 3093 4637 130 2 2
(Sse;)dmszow Matopolski - obszar wiejs 1815045 144 507 9204 147 2 2
Wielopole Skrzyiskie (2) 1815057 93 674 4814 130 77 102
Dynéw (1) 1816011 25 1019 3814 129 2 2
Btazowa - miasto (4) 1816024 4 450 1401 147 2 2
Btazowa - obszar wiejski (5) 1816025 109 242 4790 147 2 2
Boguchwata (2) * 1816032 9 2140 13070 147 2 2
Boguchwata (2) * 1816032 87 2140 13070 0 0 0
Chmielnik (2) * 1816042 53 585 3743 147 2 2
Dynéw (2) 1816057 119 254 4131 129 2 2
Glogbéw Matopolski - miasto (4) 1816064 14 653 3306 147 2 2
Glogdéw Malopolski - obszar wiejski (5) 1816065 132 2214 7994 147 2 2
Hyzne (2) 1816077 51 323 4084 147 2 2
Kamien (2) 1816082 74 375 4042 142 28 29
Krasne (2) 1816092 39 1054 5941 147 2 2
Lubenia (2) 1816102 55 254 3887 147 2 2
Sokotéw Matopolski - miasto (4) 1816114 16 747 2653 147 2 2
Sokotéw Matopolski - obszar wiejski (5 1816115 118 871 7262 147 2 2
Swilcza (2) 1816127 128 1516 11655 147 2 2
Trzebownisko (2) 181613 90 2227 11619 147 2 2
Tyczyn - miasto (4) 1816144 10 773 2156 147 2 2
Tyczyn - obszar wiejski (5) 1816145 73 976 7915 147 2 2
Sanok (1) 1817011 38| 14363 26267 141 16 17
Besko (2) 1817022 27 384 2664 141 16 17
Bukowsko (2) 1817032 137 381 3135 141 16 17
Komanicza (2) 1817042 456 1331 3452 146 7 7
Sanok (2) 1817052 232 523 10269 141 16 17
Tyrawa Wotoska (2) 1817062 69 148 1164 141 16 17
Zag0rz - miasto (4) 1817014 22 1720 3248 141 16 17
Zagorz - obszar wiejski (5) 1817075 138 269 4857 141 16 17
Zarszyn (2) 1817082 105 503 5511 141 16 17
Stalowa Wola (1) 1818011 83| 24425 44514 142 28 29
Bojanéw (2) 1818022 179 262 4295 142 28 29
Pysznica (2) 181803 147 342 5910 142 28 29
Radomyl nad Sanem (2) * 1818042 134 435 4382 142 28 29
Zaklikow (2) 1818057 202 808 5189 142 28 29
Zaleszany (2) 1818062 87 446 6460 142 28 29
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Czudec (2) 181901p 85 929 6848 147 2 2
Frysztak (2) 1819022 91 866 6336 146 2 2
Niebylec (2) 1819032 104 444 6247 147 2 2
Strzyz6w - miasto (4) 1819044 14 2711 5761 147 2 2
Strzyz6w - obszar wiejski (5) 1819045 127 453 7202 147 2 2
Wisniowa (2) 1819057 83 418 5024 147 2 2
Baranéw Sandomierski - miasto (4) 1820014 9 367 920 148 36 166
(Bse)tranow Sandomierski - obszar wiej ;lfL'820015 113 786 6396 148 36 166
Gorzyce (2) 1820022 69 2626 9041 188 28 29
Grebow (2) 1820037 187 661 5780 148 28 29
Nowa Dgba - miasto (4) 1820044 17 2930 7492 143 36 78
Nowa Deba - obszar wiejski (5) 1820045 126 265 4349 143 36 166
Baligrod (2) * 1821017 158 187 1967 145 16 118
Cisna (2) * 1821022 287 168 1108 144 0 0
Lesko - miasto (4) * 1821034 15 2039 3811 145 16 118
Lesko - obszar wiejski (5) * 1821035 96 297 3597 145 16 118
Olszanica (2) * 1821042 94 570 3146 145 16 118
Solina (2) * 1821057 185 536 3258 145 16 118
Krosno (1) 1861011 43| 25399 31546 146 7 7
Przemyl (1) 1862011 44| 17354 43137 147 32 34
Rzeszoéw (1) 1863011t 68| 72741 109589 147 2 2
Tarnobrzeg (1) 18640111 85| 11133 33261 148 36 166
Augustow (1) 2001011 81 6317 18957 152 127 226
Augustow (2) 2001022 267 508 3788 152 127 226
Bargtéw Kdicielny (2) 2001032 188 196 3331 152 127 226
Lipsk - miasto (4) 2001044 5 216 1595 152 127 226
Lipsk - obszar wiejski (5) 2001045 179 40 1647 152 127 226
Nowinka (2) 2001057 204 131 1687 152 127 226
Ptaska (2) 200106 372 172 1494 152 127 226
Sztabin (2) 2001072 363 186 3047 152 127 226
Choroszcz - miasto (4) 2002014 17 1689 3606 152 3 3
Choroszcz - obszar wiejski (5) 2002015 147 782 4745 152 3 3
Czarna Bialostocka - miasto (4) 2002024 14 997 6200 152 3 3
Czarna Biatostocka - obszar wiejski (5) 2002025 192 80 1220 152 3 3
Dobrzyniewo Due (2) * 2002032 161 349 4949 152 3 3
Grodek (2) 2002042 429 837 3378 152 3 3
Juchnowiec Kécielny (2) * 2002052 172 2007 8496 152 3 3
tapy - miasto (4) 200206¢ 12 3162 10951 152 3 3
tapy - obszar wiejski (5) 2002065 116 346 3758 152 3 3
Michatowo (2) * 2002077 409 736 4124 152 3 3
Pdswietne (2) 2002084 115 113 2120 152 3 3
Supral - miasto (4) 2002094 6 541 2837 152 3 3
Supral - obszar wiejski (5) 2002096 183 1714 5321 152 3 3
Sura - miasto (4) 2002104 34 65 595 152 3 3
Sura - obszar wiejski (5) 2002105 43 15 593 152 3 3
Turoén Koscielna (2) 2002112 140 167 3205 152 3 3
Tykocin - miasto (4) 2002124 29 281 1179 152 3 3
Tykocin - obszar wiejski (5) 2002125 178 116 2642 152 3 3
Wasilkéw - miasto (4) 2002134 28 994 5919 152 3 3
Wasilkéw - obszar wiejski (5) 2002135 99 87 2408 152 3 3
Zabtuddéw - miasto (4) 2002144 14 278 1500 152 3 3
Zabtuddw - obszar wiejski (5) 2002145 325 468 3538 152 3 3
Zawady (2) 2002152 112 122 1748 0 0 0
Bielsk Podlaski (1) 20030111 27 6613 17476 152 115 186
Bransk (1) 2003021 32 612 2286 149 115 186
Bielsk Podlaski (2) 2003032 431 197 3403 152 115 186
Bocki (2) 2003042 232 143 2627 152 115 186
Bransk (2) 2003052 227 220 3411 149 115 186
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Orla (2) 2003064 160 188 1531 152 115 186
Rudka (2) 2003072 70 190 1239 149 0 0
Wyszki (2) 2003084 206 172 2648 149 3 3
Grajewo (1) 2004011 19 4581 14869 150 105 171
Grajewo (2) 2004022 308 252 3518 150 105 171
Radzitéw (2) 2004032 200 206 2971 152 104 170
Rajgrdd - miasto (4) 2004044 35 286 1101 150 105 171
Rajgrdd - obszar wiejski (5) 2004045 172 103 2252 150 105 171
Szczuczyn - miasto (4) 2004054 13 460 2250 150 105 171
Szczuczyn - obszar wiejski (5) 2004055 103 80 1814 150 105 171
Wasosz (2) 2004062 118 165 2286 150 105 171
Hajnéwka (1) 2005011 21 4821 14121 151 115 190
Biatowieza (2) 2005027 203 646 1513 151 115 190
Czeremcha (2) 2005032 97 570 2095 152 3 3
Czyze (2) 2005042 135 81 1237 151 115 190
Dubicze Cerkiewne (2) 20050%2 151 190 876 151 115 190
Hajnéwka (2) 2005062 293 354 2317 151 115 190
Kleszczele - miasto (4) 2005074 47 222 843 152 115 190
Kleszczele - obszar wiejski (5) 20050[75 96 14 649 151 115 190
Narew (2) 2005082 242 1425 2197 152 115 190
Narewka (2) 2005092 339 564 2265 151 115 190
Kolno (1) 2006011 25 2127 7042 153 104 184
Grabowo (2) 2006022 129 154 2116 153 104 170
Kolno (2) 2006032 281 227 4884 153 104 184
Maty Ptock (2) 2006042 140 197 2932 153 104 170
Stawiski - miasto (4) 2006054 13 362 1538 152 104 170
Stawiski - obszar wiejski (5) 20060%5 153 30 2387 153 104 170
Turdsl (2) 2006062 199 216 2699 104 104 184
Jedwabne - miasto (4) 2007014 11 258 1237 152 104 170
Jedwabne - obszar wiejski (5) 2007015 148 36 2069 152 104 170
tomza (2) 2007022 207 677 5848 152 104 170
Miastkowo (2) 2007032 115 322 2483 104 82 110
Nowogrdd - miasto (4) 2007044 21 202 1253 152 104 170
Nowogrdd - obszar wiejski (5) 2007045 80 32 1110 152 104 170
Piatnica (2) 2007057 220 1019 6181 152 104 170
Przytuly (2) 2007061 71 85 1318 152 104 170
Sniadowo (2) 2007072 163 353 3246 152 104 170
Wizna (2) 2007084 133 149 2484 152 104 170
Zbgjna (2) 2007092 186 174 2452 104 104 184
Gonigdz - miasto (4) 2008014 4 231 1110 152 3 3
Gonigdz - obszar wiejski (5) 2008015 373 157 1848 150 3 3
Jasionéwka (2) 2008022 97 101 1722 152 3 3
Jawity (2) 2008032 175 276 3032 152 3 3
Knyszyn - miasto (4) 2008044 24 278 1834 152 3 3
Knyszyn - obszar wiejski (5) 2008045 103 115 1209 152 3 3
Krypno (2) 2008054 112 172 2287 152 3 3
Morki - miasto (4) 2008064 8 1877 6794 152 3 3
Mornki - obszar wiejski (5) 2008065 154 162 2917 152 3 3
Trzcianne (2) 200807p 332 144 2653 152 3 3
Sejny (1) 2009011 4 1149 3742 152 116 108
Giby (2) 2009027 323 220 1705 152 116 108
Krasnopol (2) 2009032 172 158 2250 152 116 108
Puask (2) 2009044 139 302 2667 152 116 108
Sejny (2) 2009052 217 98 2406 152 116 108
Siemiatycze (1) 2010011 36 3445 9893 116 3 175
Drohiczyn - miasto (4) 2010024 16 242 1281 116 3 175
Drohiczyn - obszar wiejski (5) 2010025 192 91 2618 116 3 175
Dziadkowice (2) 2010032 116 154 1755 116 3 175
Grodzisk (2) 2010042 203 206 2525 116 3 175
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Mielnik (2) 2010052 196 325 1420 116 3 175
Milejczyce (2) 20100641 151 89 1079 116 3 175
Nurzec-Stacja (2) 2010042 215 235 2420 116 3 175
Perlejewo (2) 201008p 107 91 1728 0 0 0
Siemiatycze (2) 2010092 227 368 3548 116 3 175
Dabrowa Bialostocka - miasto (4) 2011004 23 924 3884 152 3 3
Dabrowa Biatostocka - obszar wiejski (5) 2011015 241 169 3477 152 3 3
Janow (2) 2011022 208 240 2488 152 3 3
Korycin (2) 2011032 117 251 2080 152 3 3
Krynki (2) * 2011042 166 252 1946 152 3 3
Kuznica (2) 2011057 133 526 2452 152 3 3
Nowy Dwor (2) 2011067 121 92 1624 152 3 3
Sidra (2) 2011072 174 210 2203 152 3 3
Sokoétka - miasto (4) 2011084 19 4905 12586 152 3 3
Sokotka - obszar wiejski (5) 2011085 295 147 4289 152 3 3
Suchowola - miasto (4) * 2011094 26 332 1321 152 3 3
Suchowola - obszar wiejski (5) * 2011095 230 85 2783 152 3 3
Szudziatowo (2) 201110p 302 226 1878 152 3 3
Bakatarzewo (2) 2012012 123 147 1772 198 116 108
Filipéw (2) 2012022 151 218 2585 152 116 108
Jeleniewo (2) 201203p 131 110 1759 152 116 108
Przergl (2) 2012042 124 128 1707 152 116 108
Raczki (2) 2012052 142 343 3562 152 116 108
Rutka-Tartak (2) 201206p 92 74 1291 152 116 108
Suwatki (2) 201207 265 1211 3793 152 116 108
Szypliszki (2) 2012082 156 263 2328 152 116 108
Wizajny (2) 2012097 123 86 1585 152 116 108
Wysokie Mazowieckie (1) 2013011 15 2924 5995 152 3 224
Ciechanowiec - miasto (4) 2013024 26 951 3175 117 6 6
Ciechanowiec - obszar wiejski (5) 2013025 176 118 2518 117 6 6
Czyzew-Osada (2) * 2013032 130 1258 3905 152 3 3
Klukowo (2) 2013047 124 176 2604 152 6 6
Kobylin-Borzymy (2) 2013057 119 147 1949 152 3 3
Kulesze Kdcielne (2) 2013062 115 99 1943 152 3 224
Nowe Piekuty (2) 201307p 110 173 2290 152 3 3
Sokoty (2) 2013084 156 321 3519 152 3 3
Szepietowo (2) * 201309p 152 720 4357 152 3 224
Wysokie Mazowieckie (2) 2013102 166 159 2882 152 3 224
Zambréw (1) 2014011 19 3730 14643 152 3 191
Kotaki Koscielne (2) 2014022 74 116 1421 152 3 191
Rutki (2) 2014032 200 230 3588 152 6 6
Szumowo (2) 201404p 141 281 2914 152 3 191
Zambréw (2) 2014052 299 534 5039 152 3 191
Biatystok (1) 2061011 102| 76469 196673 152 3 3
tomza (1) 2062011 33| 12747 42379 152 104 170
Suwatki (1) 2063011 66| 16162 45371 152 116 108
Borzytuchom (2) 220101p 109 203 1715 154 34 36
Bytoéw - miasto (4) 2201024 9 5942 10998 154 34 36
Bytow - obszar wiejski (5) 2201025 188 427 4301 154 34 36
Czarna Qbréwka (2) 2201032 298 389 3476 154 34 36
Kotczygtowy (2) 2201042 174 550 2669 154 34 36
Lipnica (2) 2201052 309 549 2895 154 34 36
Miastko - miasto (4) 2201064 6 2163 7237 163 34 36
Miastko - obszar wiejski (5) 2201065 459 1156 5509 154 34 36
Parchowo (2) 220107p 131 208 2059 154 34 36
Studzienice (2) 2201082 176 371 2153 154 34 36
Trzebielino (2) 2201092 226 370 2368 154 86 123
Tuchomie (2) 2201102 107 331 2491 154 34 36
Chojnice (1) 2202011 21| 13203 25761 156 52 93
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Brusy - miasto (4) 2202024 5 899 2805 156 52 93
Brusy - obszar wiejski (5) 2202025 395 304 5023 156 52 93
Chojnice (2) 2202032 458 1301 9931 156 52 93
Czersk - miasto (4) 2202044 10 2092 5950 155 52 93
Czersk - obszar wiejski (5) 2202045 370 904 6733 155 52 93
Konarzyny (2) 2202052 105 217 1302 156 52 93
Czluchoéw (1) 2203011 13 4352 9862 156 52 156
Czarne - miasto (4) 2203024 46 1145 3924 233 64 148
Czarne - obszar wiejski (5) 22030R5 189 208 2124 233 64 148
Czluchoéw (2) 2203032 361 1258 6387 156 52 156
Debrzno - miasto (4) 2203044 8 504 3486 156 52 156
Debrzno - obszar wiejski (5) 2203045 216 188 2455 156 52 156
Koczata (2) 2203052 223 432 2268 158 52 156
Przechlewo (2) 22030622 244 1350 3958 156 52 156
Rzeczenica (2) 2203042 275 480 2344 159 97 157
Pruszcz Gdiski (1) 2204011 16 6230 16180 163 69 90
Cedry Wielkie (2) 2204022 124 455 3989 163 69 90
Kolbudy (2) * 2204032 83 1312 8255 163 69 90
Pruszcz Gdiski (2) 2204042 144 4115 11307 163 69 90
Przywidz (2) 2204052 129 247 3299 163 69 90
Pszczokki (2) 2204062 50 649 5173 163 69 90
Suchy Db (2) 2204072 85 232 2471 163 69 90
Trabki Wielkie (2) 2204087 163 650 6002 163 69 90
Chmielno (2) 2205012 79 440 3877 163 69 90
Kartuzy - miasto (4) 2205024 7 3863 9757 163 69 90
Kartuzy - obszar wiejski (5) 2205025 200 1637 9656 163 69 90
Przodkowo (2) 220503p 85 604 4189 163 69 90
Sierakowice (2) 220504p 183 1624 9859 163 69 90
Somonino (2) 220505p 112 864 5464 163 69 90
Stezyca (2) 2205061 160 832 5263 163 69 90
Sukczyno (2) 2205072 131 230 2859 163 69 90
Zukowo - miasto (4) 2205084 5 1796 4033 163 69 90
Zukowo - obszar wiejski (5) 2205085 159 2787 12120 163 69 90
Koscierzyna (1) 2206011 16 5787 14728 164 128 228
Dziemiany (2) 2206022 125 605 2504 164 128 228
Karsin (2) 220603 169 728 3489 161 52 93
Koscierzyna (2) 2206042 311 2879 8327 164 128 228
Liniewo (2) 2206052 110 232 2829 164 69 90
Lipusz (2) 2206067 109 285 2048 164 128 228
Nowa Karczma (2) 2206072 113 335 3805 164 69 90
Stara Kiszewa (2) 2206082 213 335 3896 164 128 228
Kwidzyn (1) 2207011 22| 16854 25180 157 9 9
Gardeja (2) 220702p 193 380 5055 157 9 9
Kwidzyn (2) 2207032 207 892 6615 157 9 9
Prabuty - miasto (4) 2207044 5 1116 5555 157 9 9
Prabuty - obszar wiejski (5) 2207045 192 185 2765 157 9 9
Ryjewo (2) 2207057 104 510 3746 157 9 9
Sadlinki (2) 22070641 112 191 3502 157 9 9
Lebork (1) 2208011 18 7714 22522 158 97 157
teba (1) 2208021 15 1029 2492 159 97 157
Cewice (2) 2208032 188 500 4348 158 97 157
Nowa Wi L¢borska (2) 2208042 270 987 7880 158 97 157
Wicko (2) 2208057 215 877 3499 159 97 157
Malbork (1) 2209011 17 8113 25185 163 69 204
Lichnowy (2) 2209032 89 328 2813 163 69 90
Malbork (2) 2209047 101 294 2610 163 69 204
Mitoradz (2) 2209062 94 230 2152 163 69 204
Nowy Staw - miasto (4) 2209014 5 514 2808 163 69 204
Nowy Staw - obszar wiejski (5) 2209075 109 397 2152 163 69 204
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Stare Pole (2) 2209092 79 437 2976 193 69 204
Krynica Morska (1) 2210011 116 166 932 160 0 0
Nowy Dwoér Gdaski - miasto (4) 2210024 5 1874 6437 193 69 90
Nowy Dwoér Gdaiski - obszar wiejski (5)] 2210025 208 600 4998 193 69 90
Ostaszewo (2) 2210032 61 233 1992 193 69 90
Stegna (2) 221004p 170 663 6210 160 69 90
Sztutowo (2) 2210052 112 311 2332 160 69 90
Hel (1) 2211011 22 476 2684 161 97 151
Jastarnia (1) 2211021 8 594 2618 161 97 151
Puck (1) 2211031 5 2821 7285 164 97 151
Wiadystawowo (1) 2211041 39 2348 9766 164 97 151
Kosakowo (2) 2211052 50 1169 5513 164 97 151
Krokowa (2) 2211062 211 1573 6301 34 97 151
Puck (2) 2211072 242 2211 13708 164 97 151
Ustka (1) 2212011 10 2776 11000 163 86 123
Damnica (2) 2212022 168 697 3985 163 86 123
Dg¢bnica Kaszubska (2) 2212082 300 748 6027 163 86 123
Gtoéwcezyce (2) 2212042 322 488 5991 159 86 123
Kepice - miasto (4) 2212054 6 466 2518 163 86 123
Kgpice - obszar wiejski (5) 22120%5 287 669 3642 163 86 123
Kobylnica (2) 22120641 244 2069 6445 163 86 123
Potgowo (2) 2212077 228 744 4498 163 86 123
Stupsk (2) 2212082 262 3518 8989 163 86 123
Smotdzino (2) 2212092 260 306 2234 163 86 123
Ustka (2) 2212102 217 1705 4780 163 86 123
Czarna Woda (1) 2213011 28 533 1962 155 52 93
Skérez (1) 2213021 4 1008 2306 162 44 48
Starogard Gdaski (1) 2213031 25| 11944 30865 162 44 48
Bobowo (2) 2213042 52 91 1812 162 44 48
Kaliska (2) 2213057 111 386 3171 162 44 48
Lubichowo (2) 2213062 161 250 3427 162 44 48
Osieczna (2) 2213072 123 227 1660 32 52 93
Osiek (2) 2213082 156 140 1507 162 44 48
Skarszewy - miasto (4) 2213094 11 1196 4375 162 44 48
Skarszewy - obszar wiejski (5) 2213095 158 676 4418 162 44 48
Skérez (2) 2213102 97 297 2819 162 44 48
Sngtowo Graniczne (2) 2213112 86 356 3337 29 69 90
Starogard Gdaski (2) 2213127 195 1956 8773 162 44 48
Zblewo (2) 2213137 138 895 6800 162 44 48
Tczew (1) 2214011 22| 14959 39322 163 69 90
Gniew - miasto (4) 2214024 6 1499 4368 163 69 90
Gnhiew - obszar wiejski (5) 2214025 188 373 5484 29 69 90
Morzeszczyn (2) 2214032 91 318 2384 162 69 90
Pelplin - miasto (4) 2214044 4 1301 5531 162 69 90
Pelplin - obszar wiejski (5) 2214045 137 727 5125 162 69 90
Subkowy (2) 2214052 78 314 3234 162 69 90
Tczew (2) 2214062 171 1971 7141 162 69 90
Reda (1) 2215011 30 2394 12778 164 97 151
Rumia (1) 2215021 30 4616 29688 164 97 151
Wejherowo (1) 2215031 26 8374 28892 164 97 151
Choczewo (2) 221504p 183 378 3473 34 97 151
Gniewino (2) 2215052 176 1124 4249 34 97 151
Linia (2) 2215062 120 261 3369 164 97 151
Luzino (2) 2215072 111 899 7865 164 97 151
teczyce (2) 2215082 233 850 7045 158 97 151
Szemud (2) 221509p 177 1406 7806 164 97 151
Wejherowo (2) 2215102 194 3285 11807 164 97 151
Dzierzgo - miasto (4) * 2216014 4 1066 3611 193 111 196
Dzierzgm - obszar wiejski (5) * 2216015 127 95 2437 193 111 196
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Mikotajki Pomorskie (2) * 2216022 92 200 2349 193 69 196
Stary Dzierzga (2) * 2216032 186 187 2508 196 111 169
Stary Targ (2) * 2216042 141 484 4221 193 69 196
Sztum - miasto (4) * 2216054 5 2482 6720 193 69 196
Sztum - obszar wiejski (5) * 22160%5 176 785 5194 193 69 196
Gdaisk (1) 2261011 266| 135199 300695 163 69 90
Gdynia (1) 2262011 135| 68810 164715 164 97 151
Stupsk (1) 2263011 43| 27236 65500 163 86 123
Sopot (1) 2264011 17| 10586 25146 164 69 90
Bedzin (1) 2401011 37| 13067 39246 179 110 181
Czelad (1) 2401021 16 5485 22882 179 110 181
Wojkowice (1) 2401031 13 987 6036 179 110 181
Bobrowniki (2) 2401042 51 1011 7255 179 110 181
Mierzecice (2) 2401057 49 564 4761 179 110 181
Psary (2) 2401062 46 482 7214 179 110 181
Siewierz - miasto (4) 2401074 39 2461 3552 179 110 181
Siewierz - obszar wiejski (5) 2401075 76 453 4267 179 110 181
Stawkow (1) * 2401081 37 1022 4556 179 110 181
Szczyrk (1) 2402011 39 1021 3705 175 27 28
Bestwina (2) 2402022 38 898 6687 175 27 28
Buczkowice (2) 2402032 19 1175 6718 175 27 28
Czechowice-Dziedzice - miasto (4) 2402044 33 10792 23071 175 27 28
Elsz)echOW|ce-DZ|ed2|ce - obszar wiejg 13402045 34 688 5359 175 27 28
Jasienica (2) 2402052 93 3151 13117 175 27 28
Jaworze (2) 240206p 21 1132 4230 175 27 28
Kozy (2) 2402072 27 1252 7388 175 27 28
Ponbka (2) 2402084 64 1759 9241 175 27 28
Wilamowice - miasto (4) 2402094 10 405 1729 175 27 28
Wilamowice - obszar wiejski (5) 2402095 47 1091 7646 175 27 28
Wilkowice (2) 2402107 34 1239 7807 175 27 28
Cieszyn (1) 2403011 29| 10897 23218 165 133 160
Ustraa (1) 2403021 59 4868 9777 165 133 238
Wista (1) 2403031 109 2081 7063 165 133 238
Brenna (2) 2403042 95 894 6374 165 133 238
Chybie (2) 2403052 32 1020 5813 165 133 130
D¢bowiec (2) 2403062 43 555 3413 165 133 160
Goleszow (2) 240307p 66 1100 7640 165 133 160
Hazlach (2) * 2403087 49 602 6356 165 133 160
Istebna (2) 240309p 84 936 6863 165 133 238
Skoczéw - miasto (4) 2403104 10 5113 9740 165 133 238
Skoczéw - obszar wiejski (5) 2403105 54 998 6805 165 133 238
Strumie - miasto (4) 2403114 6 1076 2235 165 133 130
Strumiei - obszar wiejski (5) 2403115 53 355 5495 165 133 130
Zebrzydowice (2) 240312p 41 885 7981 165 133 130
Blachownia - miasto (4) 2404014 37 1308 6233 176 39 43
Blachownia - obszar wiejski (5) 2404015 30 403 2158 176 39 43
Dabrowa Zielona (2) 2404022 100 286 2475 176 39 43
Janow (2) 2404032 147 721 3712 176 39 43
Kamienica Polska (2) 2404042 46 619 3630 176 39 43
Ktomnice (2) 2404057 147 940 8550 176 39 43
Koniecpol - miasto (4) 2404064 43 1419 4032 166 39 43
Koniecpol - obszar wiejski (5) 2404065 103 69 2321 166 39 43
Konopiska (2) 2404072 79 1039 6664 176 39 43
Kruszyna (2) 2404082 94 255 3003 176 39 43
Leléw (2) 2404092 124 400 3061 166 39 43
Mstow (2) 2404102 119 627 6527 176 39 43
Mykanéw (2) 2404117 142 1383 8814 176 39 43
Olsztyn (2) 2404122 109 1001 4248 176 39 43
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Poczesna (2) 2404132 60 2088 7937 176 39 43
Przyréw (2) 2404142 81 289 2491 176 39 43
Redziny (2) 2404152 41 1547 6122 176 39 43
Starcza (2) 240416p 20 122 1751 176 39 43
Knuréw (1) 2405011 34| 11358 26860 177 98 152
Pyskowice (1) 240502[L 31 2713 12265 177 98 152
Gieraltowice (2) 2405032 38 595 6784 177 110 181
Pilchowice (2) 2405042 70 889 6629 177 110 181
Rudziniec (2) 2405052 159 688 6742 177 98 152
Sasnicowice - miasto (4) * 2405064 12 687 1159 124 98 152
Sasnicowice - obszar wiejski (5) * 2405065 104 461 4267 124 98 152
Toszek - miasto (4) 2405074 10 907 2492 177 98 152
Toszek - obszar wiejski (5) 2405075 90 252 3957 177 98 152
Wielowies (2) 2405082 116 376 3682 177 98 152
Ktobuck - miasto (4) 2406014 47 4346 8513 167 39 43
Ktobuck - obszar wiejski (5) 2406015 83 1026 4552 167 39 43
Krzepice - miasto (4) 2406024 28 1413 2900 168 39 43
Krzepice - obszar wiejski (5) 2406025 51 129 2908 168 39 43
Lipie (2) 2406032 99 1418 4005 167 39 43
Miedzno (2) 2406042 113 264 4710 167 39 43
Opatdw (2) 2406052 73 332 4097 168 39 43
Panki (2) 2406062 55 1679 3090 168 39 43
Popoéw (2) 2406072 102 983 3752 167 39 43
Przystah (2) 2406082 89 293 3697 168 113 77
Wreczyca Wielka (2) 240609p 149 1607 10648 167 39 43
Lubliniec (1) 2407011 89 7243 15702 169 113 154
Borondw (2) 2407022 57 286 2126 169 98 219
Ciasna (2) 240703p 134 1060 4903 169 113 154
Herby (2) 2407047 86 1551 4585 169 113 154
Kochanowice (2) 240705p 80 459 4180 169 113 154
Koszcin (2) 2407062 129 909 7310 169 113 154
Pawonkéw (2) 240707R 119 326 4087 169 113 154
Wozniki - miasto (4) 2407084 71 1001 2838 169 110 181
Wozniki - obszar wiejski (5) 2407085 57 418 3289 169 110 181
taziska Gorne (1) 2408011 20 5944 14515 179 110 181
Mikotéw (1) 2408021 79| 10952 25289 179 110 181
Orzesze (1) 2408031 84 2197 11909 170 110 181
Ornontowice (2) 240804p 15 4310 3588 170 110 181
Wyry (2) 2408052 35 667 4060 179 110 181
Myszkéw (1) 2409011 74 6123 21866 179 39 181
Koziegtowy - miasto (4) 2409024 27 523 1472 179 39 181
Koziegtowy - obszar wiejski (5) 2409025 132 890 7330 179 39 181
Niegowa (2) 2409032 88 269 3507 179 39 181
Poraj (2) 2409042 57 1602 6596 176 39 43
Zarki - miasto (4) 2409054 25 925 2809 179 39 181
Zarki - obszar wiejski (5) 2409055 76 92 2323 179 39 181
Goczatkowice-Zdroj (2) 2410012 47 995 3885 175 110 130
Kobiér (2) 2410027 48 371 2992 179 110 181
Miedzna (2) 2410037 50 2143 10578 175 110 181
Pawtowice (2) 2410042 76 8144 11938 178 133 130
Pszczyna - miasto (4) 2410054 22 8081 16695 175 110 130
Pszczyna - obszar wiejski (5) 2410055 153 1878 15541 175 110 130
Suszec (2) 2410062 75 3823 6812 178 110 130
Raciborz (1) 2411011 75| 15644 37777 171 98 54
Kornowac (2) 2411022 26 206 3039 171 110 181
Krzanowice - miasto (4) * 2411034 3 272 1397 171 98 54
Krzanowice - obszar wiejski (5) * 2411085 44 118 2475 171 98 54
Krzyzanowice (2) 2411042 70 958 7309 171 98 54
Kuznia Raciborska - miasto (4) 24110p4 31 1476 3675 172 98 54
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Kuznia Raciborska - obszar wiejski (5) 2411055 96 318 4220 172 98 54
Ne¢dza (2) 2411062 57 299 4623 172 98 54
Pietrowice Wielkie (2) 241107p 68 1032 4545 171 98 54
Rudnik (2) 2411087 74 214 3197 171 98 54
Czerwionka-Leszczyny - miasto (4) 2412014 38 3440 18372 170 110 181
%e”’"'onka"'eszczy”y - obszar wiejgkh ;5015 771 866 8106 170 110 181
Gaszowice (2) 2412022 20 477 5591 178 110 181
Jejkowice (2) 2412032 8 430 2385 178 110 181
Lyski (2) 2412042 57 974 5665 171 110 181
Swierklany (2) 2412057 24 1284 7179 178 110 130
Kalety (1) 2413011 76 499 5604 169 98 219
MiasteczkoSlaskie (1) 2413021 68 1765 4715 179 98 219
Radzionkéw (1) * 2413031 13 3248 11264 179 98 152
Tarnowskie Géry (1) 2413041 84| 17193 40230 179 98 219
Krupski Miyn (2) 2413052 39 1300 2197 179 98 219
Ozarowice (2) * 2413062 46 1315 3382 179 98 219
Swierklaniec (2) 2413072 45 1645 7117 179 98 219
Twordg (2) 2413084 125 920 5145 179 98 219
Zbrostawice (2) 241309p 148 1651 10009 177 98 152
Bierua (1) 2414011 41| 10421 13253 179 110 181
Imielin (1) 2414021 28 751 5066 179 110 181
Ledziny (1) 2414031 31 6417 10454 179 110 181
Bojszowy (2) 2414042 35 665 4233 179 110 181
ChetmS$laski (2) 2414052 23 573 3625 179 110 181
Pszoéw (1) 2415011 20 3949 8907 178 110 181
Radlin (1) * 2415021 13 5535 11374 178 110 181
Ryduttowy (1) 2415031 15 5455 14210 178 110 181
WodzistawSlaski (1) 2415041 50 8712 31639 178 110 181
Godow (2) 2415052 38 804 8031 178 110 130
Gorzyce (2) 2415062 64 2205 12441 178 110 181
Lubomia (2) 2415072 42 833 5151 171 110 181
Marklowice (2) 24150841 14 350 3142 178 110 181
Mszana (2) 241509p 31 420 4433 178 110 130
Porba (1) 2416011 40 1349 5665 179 110 181
Zawiercie (1) 2416021 85| 13702 35063 179 110 181
Irzadze (2) 2416032 71 162 1637 179 110 181
Kroczyce (2) 2416042 111 392 3879 179 110 181
tazy - miasto (4) 2416054 9 1445 4697 179 110 181
tazy - obszar wiejski (5) 2416085 124 316 5617 179 110 181
Ogrodzieniec - miasto (4) 2416064 29 430 2818 179 110 181
Ogrodzieniec - obszar wiejski (5) 2416065 56 307 3259 179 110 181
Pilica - miasto (4) 2416074 8 610 1185 179 110 181
Pilica - obszar wiejski (5) 2416075 135 769 4301 179 110 181
Szczekociny - miasto (4) 2416084 18 1091 2572 173 110 218
Szczekociny - obszar wiejski (5) 2416085 116 137 2616 173 110 218
Wihodowice (2) 2416092 76 246 3422 179 110 181
Zarnowiec (2) 2416102 125 202 2985 89 110 181
Zywiec (1) 2417011 51| 14817 20520 174 73 96
Czernichéw (2) 241702p 56 636 4086 174 27 28
Gilowice (2) 2417032 28 395 3470 174 73 96
Jelgnia (2) 2417042 170 3202 8213 174 73 96
Koszarawa (2) 2417052 32 100 1507 174 73 96
Lipowa (2) 2417062 59 373 6046 174 73 96
tekawica (2) 2417072 43 244 2654 174 73 96
todygowice (2) 2417082 36 887 8325 174 27 28
Milédwka (2) 2417092 99 563 6038 174 73 96
Radziechowy-Wieprz (2) 2417102 65 559 7626 174 73 96
Rajcza (2) 241711 131 835 5460 174 73 96
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Slemien (2) 2417122 45 262 2118 174 73 96
Swinna (2) 2417133 39 448 4809 174 73 96
Ujsoly (2) 2417142 110 308 2773 174 73 96
Wegierska Gérka (2) 2417152 76 1778 9162 174 73 96
Bielsko-Biata (1) 2461011 125| 61359 115599 175 27 28
Bytom (1) 2462011 69| 33115 121356 179 98 152
Chorzéw (1) 2463011 33| 25281 72303 179 110 181
Czstochowa (1) 24640111 160| 74642 161671 176 39 43
Dabrowa Gornicza (1) 2465011  189| 39612 89928 179 110 181
Gliwice (1) 2466011 134| 66830 132612 177 98 152
Jastrzbie-Zdrgj (1) 2467011 85| 30768 62959 178 110 130
Jaworzno (1) 2468011 153| 22124 62970 179 110 179
Katowice (1) 2469011 165| 148725 204369 179 110 181
Mystowice (1) 2470011 66| 19977 50199 179 110 181
PiekarySlaskie (1) 2471011 40| 12062 38881 179 110 181
RudaSlaska (1) 2472011 78| 36503 95606 179 110 181
Rybnik (1) 2473011 148| 39040 93904 178 110 181
SiemianowiceSlaskie (1) 2474011 25| 12148 47879 179 110 181
Sosnowiec (1) 2475011 91| 48133 153692 179 110 181
Swigtochtowice (1) 2476011 13 8270 36309 179 110 181
Tychy (1) 2477011 82| 39697 90460 179 110 181
Zabrze (1) 2478011 80| 39167 125513 177 98 152
Zory (1) 2479011 65| 10487 44973 178 110 130
Busko-Zdr¢j - miasto (4) 2601014 12 5715 11425 180 54 69
Busko-Zdr¢j - obszar wiejski (5) 2601015 223 982 9275 180 54 69
Gnajno (2) 2601022 96 279 2758 180 8 8
Nowy Korczyn (2) 2601032 117 393 3717 180 54 69
Pacandw (2) 2601042 125 491 4530 180 54 69
Solec-Zdrdj (2) 2601052 84 387 2942 180 54 69
Stopnica (2) 260106p 127 334 4654 180 54 69
Tuczpy (2) 2601072 84 624 2261 79 11 11
Wiglica (2) 2601082 100 305 3333 180 54 69
Imielno (2) 2602012 101 208 2659 181 8 134
Jedrzejéw - miasto (4) 2602024 11 4543 11123 181 8 134
Jedrzejéw - obszar wiejski (5) 2602025 216 629 7687 181 8 134
Matogoszcz - miasto (4) * 2602034 10 1182 2747 191 8 8
Malogoszcz - obszar wiejski (5) * 2602085 136 253 4663 191 8 8
Nagtowice (2) 2602042 117 242 3084 181 8 134
Oksa (2) 2602052 91 235 2918 181 8 59
Sedziszéw - miasto (4) 2602064 8 2520 4724 181 8 222
Sedziszéw - obszar wiejski (5) 2602065 138 300 3670 181 8 222
Stupia (¢drzejowska) (2) 260207p 108 203 2678 181 8 222
Sobkéw (2) 2602082 144 424 5116 184 8 8
Wodzistaw (2) 2602092 177 482 4385 181 8 134
Bejsce (2) 2603012 57 251 2484 182 13 14
Czarnocin (2) 260302p 70 163 2389 182 13 14
Kazimierza Wielka - miasto (4) 2603034 5 1518 3751 182 13 14
Kazimierza Wielka - obszar wiejski (5) 2603085 135 374 6629 182 13 14
Opatowiec (2) 260304p 69 188 2146 182 13 14
Skalbmierz - miasto (4) 26030%4 7 308 834 183 13 14
Skalbmierz - obszar wiejski (5) 26030p5 79 63 3263 183 36 39
Bieliny (2) 2604012 88 389 6062 192 8 8
Bodzentyn - miasto (4) 2604024 9 392 1434 189 8 8
Bodzentyn - obszar wiejski (5) 26040p5 151 215 5603 189 8 8
Checiny - miasto (4) 2604034 14 1068 2904 184 8 8
Checiny - obszar wiejski (5) 2604035 113 585 6539 184 8 8
Chmielnik - miasto (4) 2604044 8 872 2554 180 8 8
Chmielnik - obszar wiejski (5) 2604045 134 322 4528 180 8 8
Daleszyce (2) * 2604054 16 944 9271 192 8 8
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Daleszyce (2) * 260405p 205 944 9271 192 8 8
Gérno (2) 2604062 83 659 8196 192 8 8
tagow (2) 2604077 113 309 4030 192 8 8
topuszno (2) 260408p 177 688 5387 192 8 8
Mastoéw (2) 2604097 86 454 6183 192 8 8
Miedziana Géra (2) 2604102 71 750 6541 192 8 8
Mniéw (2) 2604112 95 346 5669 192 8 8
Morawica (2) 2604122 140 2008 8589 192 8 8
Nowa Stupia (2) 260413p 86 881 5836 190 8 8
Piekoszow (2) 260414p 103 1587 9675 192 8 8
Pierzchnica (2) 2604152 105 291 2775 192 8 8
Rakow (2) 2604162 191 256 3284 79 8 8
Sitkdwka-Nowiny (2) 2604172 46 2529 4558 184 8 8
Strawczyn (2) 260418p 86 570 6101 192 8 8
Zagnask (2) 2604197 125 1171 8002 192 8 8
Fatkow (2) 2605017 132 275 2847 185 25 26
Gowarczéw (2) 260502p 101 212 3078 185 25 26
Konskie - miasto (4) 2605034 18 7527 13752 185 25 26
Konskie - obszar wiejski (5) 2605035 232 1531 9500 185 25 26
Radoszyce (2) 2605042 147 534 5486 185 25 26
Ruda Maleniecka (2) 26050%2 110 273 1931 185 25 26
Stupia (Konecka) (2) 2605062 106 209 2040 185 8 8
Smykéw (2) 2605072 62 288 2226 185 25 26
Staporkéw - miasto (4) 2605084 11 1046 4113 185 25 26
Staporkdéw - obszar wiejski (5) 2605085 221 935 7304 185 25 26
Backowice (2) 2606017 96 271 3039 188 60 145
Iwaniska (2) 2606022 105 346 4151 188 60 145
Lipnik (2) 2606032 81 214 3377 188 36 39
Opatdéw - miasto (4) 2606044 9 2544 4429 188 60 145
Opatdw - obszar wiejski (5) 2606045 105 317 3434 188 60 145
Ozar6éw - miasto (4) 2606054 8 853 3483 186 60 76
Ozaréw - obszar wiejski (5) 26060%5 176 978 3931 186 60 76
Sadowie (2) 260606p 82 282 2560 186 60 145
Tartéw (2) 2606072 163 304 3284 186 60 76
Wojciechowice (2) 260608p 86 439 2683 186 60 145
OstrowiecSwigtokrzyski (1) 2607011 46 17250 48607 186 60 76
Baitow (2) 2607027 105 192 2312 186 60 76
Bodzechow (2) 260703p 122 1012 8195 186 60 76
Cmieléw - miasto (4) 2607044 13 811 1958 186 60 76
Cmiel6w - obszar wiejski (5) 2607045 105 98 2698 186 60 76
Kunéw - miasto (4) 2607054 7 505 1949 186 60 76
Kunoéw - obszar wiejski (5) 2607085 107 177 4155 186 60 76
Wasniéw (2) 2607062 112 202 4253 186 60 76
Dziatoszyce - miasto (4) 2608014 2 165 653 187 54 199
Dziatoszyce - obszar wiejski (5) 2608015 104 40 2545 187 54 199
Kije (2) 2608022 100 367 2698 180 8 8
Michatéw (2) 2608032 112 301 2764 180 54 199
Pinczéw - miasto (4) 2608044 14 3424 7911 180 54 199
Pinczéw - obszar wiejski (5) 2608045 199 752 5970 180 54 199
Zlota (2) 2608052 82 184 2896 180 54 199
Sandomierz (1) 26090111 29 8201 15962 188 36 39
Dwikozy (2) 2609027 85 628 5566 188 36 39
Klimontéw (2) 2609032 99 517 5045 188 36 39
Koprzywnica - miasto (4) * 2609044 18 268 1545 148 36 166
Koprzywnica - obszar wiejski (5) * 2609045 51 99 2636 148 36 166
tonidw (2) 2609052 87 516 4536 148 36 166
Obrazéw (2) 2609062 72 225 4042 188 36 39
Samborzec (2) 26090742 85 309 5449 188 36 39
Wilczyce (2) 2609081 70 126 2334 188 36 39
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Zawichost - miasto (4) 2609094 20 243 1121 188 36 39
Zawichost - obszar wiejski (5) 2609095 60 154 1653 188 36 39
Skarysko-Kamienna (1) 2610011 64| 11751 31811 189 37 33
Blizyn (2) 2610027 141 340 5287 189 37 33
taczna (2) 2610032 62 419 3196 189 8 8
Skarysko Kdcielne (2) 2610042 53 285 3729 189 37 33
Suchedniéw - miasto (4) 2610054 59 1086 5605 189 37 33
Suchedniéw - obszar wiejski (5) 2610065 16 290 1137 189 37 33
Starachowice (1) 2611011 32| 15148 33810 190 37 41
Brody (2) 2611022 161 1277 6598 190 37 41
Mirzec (2) 2611032 111 403 5072 190 37 41
Pawiow (2) 2611042 137 722 8819 190 37 41
Wachock - miasto (4) 2611054 16 378 1709 190 37 41
Wachock - obszar wiejski (5) 26110%5 66 274 2541 189 37 33
Bogoria (2) 2612012 123 397 4615 79 11 11
tubnice (2) 2612022 84 173 2515 79 11 11
Olesnica (2) 2612037 53 136 2328 79 11 11
Osiek - miasto (4) 2612044 17 365 1210 79 11 11
Osiek - obszar wiejski (5) 2612045 112 562 3488 79 11 11
Pofaniec - miasto (4) 26120%4 17 1386 5930 79 11 11
Potaniec - obszar wiejski (5) 26120565 58 2031 2151 79 11 11
Rytwiany (2) 2612067 126 524 3780 79 11 11
Staszéw - miasto (4) 2612074 20 5001 10263 79 11 11
StaszOw - obszar wiejski (5) 2612075 207 1756 6547 79 11 11
Szydiéw (2) 2612082 108 672 2940 79 11 11
Kluczewsko (2) 2613012 137 235 2984 191 8 59
Krasocin (2) 2613022 193 753 6481 191 8 59
Moskorzew (2) 2613032 73 141 1737 173 110 218
Radkéw (2) 2613042 88 111 1517 191 8 59
Secemin (2) 261305p 163 341 2972 166 8 59
Wiloszczowa - miasto (4) 2613064 30 4813 7063 191 8 59
Wioszczowa - obszar wiejski (5) 2613065 224 526 5662 191 8 59
Kielce (1) 2661011 110 67543 139166 192 8 8
Bartoszyce (1) 2801011 11 5539 16879 199 43 143
Gérowo ltaweckie (1) 28010211 3 778 2894 199 43 143
Bartoszyce (2) 2801032 428 827 6786 199 43 143
Bisztynek - miasto (4) 2801044 2 418 1651 195 43 47
Bisztynek - obszar wiejski (5) 2801045 201 123 2591 195 43 47
Gérowo ltaweckie (2) 2801052 416 534 4487 199 43 143
Sepopol - miasto (4) 2801064 5 114 1319 199 43 143
Sepopol - obszar wiejski (5) 2801065 241 242 2824 199 43 143
Braniewo (1) 2802011 12 3179 11736 193 90 127
Braniewo (2) 2802022 307 425 3917 193 90 127
Frombork - miasto (4) 2802034 8 509 1622 193 90 127
Frombork - obszar wiejski (5) 2802085 116 7 809 193 90 127
Lelkowo (2) 2802047 198 185 1838 193 90 127
Pienizno - miasto (4) 280205¢ 4 381 1993 195 43 47
Pienkzno - obszar wiejski (5) 2802085 239 98 2453 195 43 47
Ptoskinia (2) 2802062 170 264 1636 193 90 127
Wilczeta (2) 2802072 148 172 1901 193 90 127
Dziatdowo (1) 2803011 11 5796 13908 102 120 205
Dziatdowo (2) 2803022 273 1152 5799 102 120 205
towo-Osada (2) 280303p 104 789 4401 102 120 68
Lidzbark - miasto (4) 2803044 6 1764 5370 102 120 205
Lidzbark - obszar wiejski (5) 2803045 249 459 3612 102 120 205
Ptasnica (2) 2803057 163 330 3402 102 120 205
Rybno (2) 2803062 148 866 4402 102 111 52
Elblag (2) 2804017 192 2124 4166 163 90 127
Godkowo (2) 2804022 167 188 2003 193 90 127
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Gronowo Elbjskie (2) 2804037 89 415 3203 193 90 127
Markusy (2) 2804042 110 226 2499 193 90 127
Milejewo (2) 2804057 96 440 1942 193 90 127
Miynary - miasto (4) 2804064 3 393 1116 193 90 127
Miynary - obszar wiejski (5) 2804065 155 141 1663 193 90 127
Pastk - miasto (4) 2804074 11 2101 7939 193 90 127
Pastk - obszar wiejski (5) 2804075 253 264 4313 193 90 127
Rychliki (2) 2804082 132 233 2474 193 90 127
Tolkmicko - miasto (4) 2804094 2 374 1730 193 90 127
Tolkmicko - obszar wiejski (5) 2804095 206 252 2558 193 90 127
Etk (1) 2805011 21| 13899 37231 198 105 197
Elk (2) 2805022 380 889 6302 198 105 197
Kalinowo (2) 2805034 284 305 4255 198 105 197
Prostki (2) 2805042 231 464 4594 150 105 197
Stare Juchy (2) 2805092 197 261 2362 198 105 197
Gizycko (1) 2806011 14 5454 19125 199 124 215
Gizycko (2) 2806042 289 1541 5018 199 124 215
Kruklanki (2) 2806052 202 268 1932 199 124 215
Mitki (2) 2806062 170 446 2413 199 124 215
Ryn - miasto (4) 2806084 4 552 1933 199 124 215
Ryn - obszar wiejski (5) 2806085 208 115 1846 199 124 215
Wydminy (2) 2806104 233 356 4032 199 124 215
tawa (1) 2807011 22| 10066 21384 194 111 169
Lubawa (1) 2807021 17 4348 6024 195 111 52
tawa (2) 2807032 424 1225 7316 194 111 169
Kisielice - miasto (4) 2807044 3 303 1486 194 111 169
Kisielice - obszar wiejski (5) 2807045 170 59 2446 194 111 169
Lubawa (2) 2807052 236 803 6165 195 111 52
Susz - miasto (4) 2807064 7 1122 3672 194 111 169
Susz - obszar wiejski (5) 280705 252 542 4408 194 111 169
Zalewo - miasto (4) 2807074 8 710 1419 196 111 169
Zalewo - obszar wiejski (5) 2807075 246 230 2916 196 111 169
Ketrzyn (1) 2808011 10 6809 18934 199 43 47
Barciany (2) 2808022 295 521 4169 199 43 47
Kgtrzyn (2) 2808034 285 747 5121 199 43 47
Korsze - miasto (4) 2808044 4 557 2936 195 43 47
Korsze - obszar wiejski (5) 2808045 246 329 3708 195 43 47
Reszel - miasto (4) 28080%4 4 1000 3216 199 43 47
Reszel - obszar wiejski (5) 28080p5 175 103 1994 199 43 47
Srokowo (2) 2808062 194 251 2683 199 43 47
Lidzbark Warmaski (1) 2809011 14 3850 10462 199 43 143
Kiwity (2) 2809022 145 103 2115 199 43 143
Lidzbark Warmaski (2) 2809032 373 352 4172 199 43 143
Lubomino (2) 2809042 149 210 2313 195 43 47
Orneta - miasto (4) 2809054 10 1564 6012 195 43 47
Orneta - obszar wiejski (5) 28090655 234 103 2000 195 43 47
Mragowo (1) 2810011 15 6076 14370 197 43 47
Mikotajki - miasto (4) 2810024 9 1077 2544 197 43 47
Mikotajki - obszar wiejski (5) 281002p 247 246 2907 197 43 47
Mragowo (2) 2810037 295 714 4818 197 43 47
Piecki (2) 2810047 314 817 4951 197 43 47
Sorkwity (2) 2810052 185 290 2895 197 43 47
Janowiec Kécielny (2) 2811017 136 158 2047 103 43 47
Janowo (2) 281102p 192 157 1714 103 43 47
Koztowo (2) 2811032 254 465 3781 103 43 47
Nidzica - miasto (4) 2811044 7 3787 9615 103 43 47
Nidzica - obszar wiejski (5) 2811045 372 495 4187 103 43 47
Nowe Miasto Lubawskie (1) 2812011 11 2742 7020 195 111 183
Biskupiec (2) 2812022 242 1130 5888 194 111 169
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Grodziczno (2) 281203p 154 469 3638 195 111 52
Kurzetnik (2) 2812042 149 1102 5421 195 111 183
Nowe Miasto Lubawskie (2) 28120%2 138 353 4732 195 111 183
Kowale Oleckie (2) 281303p 252 482 3344 198 87 124
Olecko - miasto (4) 2813044 12 3864 10441 198 87 124
Olecko - obszar wiejski (5) 2813045 254 615 3107 198 87 124
Swigtajno (2) 2813051 215 260 2424 198 87 124
Wieliczki (2) 2813062 141 289 2051 198 87 124
Barczewo - miasto (4) 2814014 5 1395 4912 195 43 47
Barczewo - obszar wiejski (5) 2814015 315 1541 6102 195 43 47
Biskupiec - miasto (4) 2814024 5 2914 6975 195 43 47
Biskupiec - obszar wiejski (5) 2814025 285 334 5471 195 43 47
Dobre Miasto - miasto (4) 2814034 5 2800 6830 199 43 47
Dobre Miasto - obszar wiejski (5) 28140B5 254 326 3399 199 43 47
Dywity (2) 2814042 161 1559 6283 195 43 47
Gietrzwatd (2) 2814052 172 755 3570 195 43 47
Jeziorany - miasto (4) 2814064 3 523 2166 195 43 47
Jeziorany - obszar wiejski (5) 2814065 208 408 2956 195 43 47
Jonkowo (2) 2814072 169 1113 3749 195 43 47
Kolno (2) 2814087 179 296 2115 195 43 47
Olsztynek - miasto (4) 2814094 8 1875 4998 195 43 47
Olsztynek - obszar wiejski (5) 2814095 363 845 3740 195 30 31
Purda (2) 2814102 318 403 4904 195 43 47
Stawiguda (2) 281411p 223 760 3526 195 43 47
Swigtki (2) 2814122 164 297 2580 195 43 47
Ostréda (1) 281501[L 14 7869 21842 195 117 200
Dabréwno (2) 2815022 166 470 2708 195 117 200
Grunwald (2) 2815032 180 292 3514 195 117 200
tukta (2) 2815042 186 499 2774 195 43 47
Matdyty (2) 2815057 189 793 3905 200 117 114
Mitakowo - miasto (4) * 2815064 9 553 1717 200 117 114
Mitakowo - obszar wiejski (5) * 2815065 149 81 1960 200 117 114
Mitomiyn - miasto (4) * 2815074 12 314 1483 195 117 200
Mitomiyn - obszar wiejski (5) * 281507p 149 96 1647 195 117 200
Morag - miasto (4) 2815084 6 3565 9451 200 117 114
Morag - obszar wiejski (5) 2815085 305 520 6411 200 117 114
Ostréda (2) 281509p 401 3096 9794 195 117 200
Biala Piska - miasto (4) 2816014 3 597 2581 199 43 223
Biata Piska - obszar wiejski (5) 2816005 417 227 4837 195 43 223
Orzysz - miasto (4) 2816024 8 647 3676 195 43 223
Orzysz - obszar wiejski (5) 2816025 355 230 2251 195 43 223
Pisz - miasto (4) 2816034 10 4358 12400 199 43 223
Pisz - obszar wiejski (5) 2816035 624 507 4722 199 43 223
Ruciane-Nida - miasto (4) 2816044 17 580 3102 195 43 223
Ruciane-Nida - obszar wiejski (5) 2816045 341 351 2240 195 43 223
Szczytno (1) 2817011 11 6246 16808 117 43 47
Dzwierzuty (2) 2817027 263 344 4051 195 43 47
Jedwabno (2) 2817032 312 375 2206 103 43 47
Pasym - miasto (4) * 2817044 15 319 1739 195 43 47
Pasym - obszar wiejski (5) * 2817045 134 151 1599 195 43 47
Rozogi (2) 2817052 224 313 3366 104 43 47
Szczytno (2) 281706 346 1226 6729 117 43 47
Swigtajno (2) 2817077 280 454 3667 197 43 47
Wielbark (2) 2817087 348 495 3762 195 43 47
Banie Mazurskie (2) * 2818012 205 223 2355 198 87 129
Dubeninki (2) * 2818027 205 132 1921 198 87 129
Goldap - miasto (4) * 2818034 17 3350 8579 198 87 129
Goldap - obszar wiejski (5) * 2818035 345 295 3797 198 87 129
Budry (2) * 2819012 175 114 1843 199 124 105
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Pozezdrze (2) * 2819022 177 175 2266 199 124 215
Wegorzewo - miasto (4) * 2819034 11 1939 7583 199 124 105
Wegorzewo - obszar wiejski (5) * 2819035 330 254 3364 199 124 105
Elblag (1) 2861011 80| 29313 84584 193 90 127
Olsztyn (1) 2862011 88| 60431 119290 195 43 47
Chodzie (1) 3001011 13 5767 12950 201 63 192
Budzy (2) 3001022 209 1731 5317 201 63 192
Chodzie (2) 3001032 213 859 3483 201 63 192
Margonin - miasto (4) 3001044 5 414 1907 201 63 192
Margonin - obszar wiejski (5) 3001045 118 581 2180 201 63 192
Szamocin - miasto (4) 3001054 5 775 2689 201 63 192
Szamocin - obszar wiejski (5) 30010p5 122 99 1886 201 63 192
Czarnkow (1) 3002011 10 4862 7625 202 96 131
Czarnkow (2) 3002022 346 1084 6745 202 96 131
Drawsko (2) 3002032 163 737 3756 202 63 83
Krzyz Wielkopolski - miasto (4) 3002044 6 1677 4094 61 96 189
Krzyz Wielkopolski - obszar wiejski (5) 3002045 168 192 1605 202 96 189
Lubasz (2) 3002052 168 476 4359 202 96 131
Potajewo (2) 3002062 141 421 3799 202 63 83
Trzcianka - miasto (4) 3002074 18 4604 10890 203 96 131
Trzcianka - obszar wiejski (5) 30020Y5 356 598 4223 203 96 131
Wielen - miasto (4) 3002084 4 1899 3816 202 96 131
Wielen - obszar wiejski (5) 3002085 426 434 4133 202 96 131
Gniezno (1) 3003011 41| 16186 46038 221 63 116
Czerniejewo - miasto (4) 3003024 10 340 1702 221 63 116
Czerniejewo - obszar wiejski (5) 30030R5 102 646 2878 221 63 116
Gniezno (2) 3003032 178 730 5413 221 63 116
Kiszkowo (2) 30030417 114 507 3397 221 63 83
Kiecko - miasto (4) 300305¢ 10 548 1782 221 63 116
Ktecko - obszar wiejski (5) 3003085 122 199 3072 221 63 116
tubowo (2) 30030641 114 469 3441 221 63 83
Mieleszyn (2) 3003072 99 423 2543 221 63 116
Niechanowo (2) 300308p 106 448 3417 221 63 116
Trzemeszno - miasto (4) 30030P4 5 1751 5233 221 109 116
Trzemeszno - obszar wiejski (5) 3003095 170 325 3960 221 109 116
Witkowo - miasto (4) 3003104 8 1069 5234 221 63 116
Witkowo - obszar wiejski (5) 3003105 176 221 3510 221 63 116
Borek Wielkopolski - miasto (4) 3004014 6 951 1606 204 75 98
Borek Wielkopolski - obszar wiejski (5)| 3004015 122 248 3172 204 75 98
Gostyr - miasto (4) 3004024 10 7111 13540 204 75 98
Gosty - obszar wiejski (5) 3004025 126 1370 4552 204 75 98
Krobia - miasto (4) 3004034 7 690 2587 204 75 98
Krobia - obszar wiejski (5) 3004035 123 1053 5434 204 75 98
Pepowo (2) 3004047 87 683 3619 204 75 211
Piaski (2) 3004052 101 1314 5161 204 75 98
Pogorzela - miasto (4) 3004064 4 433 1240 207 75 211
Pogorzela - obszar wiejski (5) 3004065 93 113 1892 207 75 211
Poniec - miasto (4) 3004074 3 858 1870 204 75 98
Poniec - obszar wiejski (5) 30040y5 128 273 3102 204 75 98
Granowo (2) 3005012 67 568 3074 205 63 83
Grodzisk Wielkopolski - miasto (4) 3005024 18 6655 9001 205 100 158
gr)odmsk Wielkopolski - obszar wiejs 12005025 115 545 3092 205 100 158
Kamieniec (2) 3005032 134 609 4019 205 100 158
Rakoniewice - miasto (4) 3005044 3 901 2115 205 100 159
Rakoniewice - obszar wiejski (5) 3005045 197 1036 5686 205 100 159
Wielichowo - miasto (4) 3005054 1 294 1128 205 100 158
Wielichowo - obszar wiejski (5) 30050%5 107 261 3219 205 100 158
Jaraczewo (2) 3006012 133 1077 5105 221 80 82
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Jarocin - miasto (4) 3006024 15 7574 17118 221 80 82
Jarocin - obszar wiejski (5) 3006025 185 1828 11652 221 80 82
Kotlin (2) 3006032 84 819 4438 212 80 82
Zerkéw - miasto (4) 3006044 2 410 1350 221 80 82
Zerkow - obszar wiejski (5) 3006045 168 316 5161 221 80 82
Blizanéw (2) 3007017 158 936 5775 219 65 86
Brzeziny (2) 3007022 127 336 3584 219 65 86
Cekéw-Kolonia (2) 3007032 88 473 2874 219 65 86
Godziesze Wielkie (2) 3007042 105 765 5172 219 65 86
Kozminek (2) 3007057 89 502 4633 219 65 86
Liskow (2) 3007062 75 675 3217 219 65 86
Mycielin (2) 3007072 111 258 3000 219 65 86
Opatdwek (2) 300708p 104 1212 6395 219 65 86
Stawiszyn - miasto (4) 3007094 1 191 1018 219 65 86
Stawiszyn - obszar wiejski (5) 3007095 78 486 3573 219 65 86
Szczytniki (2) 3007102 110 437 4934 219 65 86
Zelazkow (2) 3007112 114 959 5650 219 65 86
Baranéw (2) 3008012 74 3151 4794 77 126 225
Bralin (2) 3008027 85 966 3560 77 126 225
Kepno - miasto (4) 3008034 8 5312 9740 77 126 225
Ke¢pno - obszar wiejski (5) 3008035 116 2033 5976 77 126 225
t ¢cka Opatowska (2) 3008042 78 1796 3248 77 126 225
Perzéw (2) 3008052 75 582 2436 77 126 225
Rychtal (2) 3008062 97 246 2563 77 126 225
Trzcinica (2) 3008072 75 383 2886 77 126 225
Koto (1) 3009011 14 8307 15433 206 26 27
Babiak (2) 3009022 134 351 4733 206 26 27
Choddw (2) 3009032 78 183 2084 206 6 6
Dabie - miasto (4) 3009044 9 189 1334 206 26 27
Dabie - obszar wiejski (5) 3009045 121 108 2715 206 26 27
Grzegorzew (2) 3009052 73 454 3396 206 26 27
Klodawa - miasto (4) 3009064 4 1619 4407 206 26 27
Klodawa - obszar wiejski (5) 3009065 125 193 3883 206 26 27
Koto (2) 3009072 103 403 4345 206 26 27
Koscielec (2) 3009082 105 488 4105 206 26 27
Olszbéwka (2) 3009092 82 104 2834 206 26 27
Osiek Malty (2) 3009102 87 238 3592 206 26 27
Przedecz - miasto (4) 3009114 3 199 1104 206 26 27
Przedecz - obszar wiejski (5) 30091115 73 62 1500 206 26 27
Golina - miasto (4) 3010014 4 490 2901 220 53 66
Golina - obszar wiejski (5) 3010015 95 152 4364 220 53 66
Grodziec (2) 3010022 118 281 3137 220 53 66
Kazimierz Biskupi (2) 301003p 108 2162 6704 220 53 66
Kleczew - miasto (4) 3010044 7 2108 2613 220 53 66
Kleczew - obszar wiejski (5) 3010045 103 1033 3454 220 53 66
Kramsk (2) 3010052 132 730 6202 220 53 66
Krzymow (2) 3010062 93 885 4365 220 53 66
Rychwat - miasto (4) 3010074 10 319 1560 220 53 66
Rychwat - obszar wiejski (5) 3010075 108 125 3582 220 53 66
Rzgoéw (2) 3010082 105 257 4157 220 53 66
Skulsk (2) 3010092 85 356 3820 220 53 66
Sompolno - miasto (4) 3010104 6 435 2378 206 53 66
Sompolno - obszar wiejski (5) 30101p5 131 1085 4153 206 53 66
Stare Miasto (2) 3010112 98 978 6706 220 53 66
Slesin - miasto (4) 3010124 7 637 2021 220 53 66
Slesin - obszar wiejski (5) 3010125 138 525 6356 220 53 66
Wierzbinek (2) 3010132 147 453 4523 220 53 66
Wilczyn (2) 3010147 83 295 3945 220 53 66
Koscian (1) 3011011 9 5846 15826 221 22 23
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Czemph - miasto (4) 3011024 3 1120 3452 221 63 83
Czemph - obszar wiejski (5) 3011025 139 904 3855 221 63 83
Koscian (2) 3011037 202 1692 9599 221 22 23
Krzywifi - miasto (4) 3011044 2 460 1006 221 22 23
Krzywin - obszar wiejski (5) 3011045 177 810 5155 221 22 23
Smigiel - miasto (4) 3011054 5 1513 3502 221 22 23
Smigiel - obszar wiejski (5) 3011085 185 1056 7650 221 22 23
Sulmierzyce (1) 301201 29 228 1768 207 55 70
Kobylin - miasto (4) 3012024 5 420 1938 207 75 211
Kobylin - obszar wiejski (5) 3012025 107 961 3096 207 75 211
Kozmin Wielkopolski - miasto (4) * 3012034 6 1470 4261 207 55 70
Kozmin Wielkopolski - obszar wiejski (5) 3012035 146 414 4255 207 55 70
Krotoszyn - miasto (4) 3012044 23 9336 18943 207 55 70
Krotoszyn - obszar wiejski (5) 3012045 234 818 6790 207 55 70
Rozdraew (2) 3012057 79 383 3105 207 55 70
Zduny - miasto (4) 3012064 6 510 2957 207 55 70
Zduny - obszar wiejski (5) 3012065 79 214 1556 207 55 70
Krzemieniewo (2) 301301p 113 1145 5446 221 22 23
Lipno (2) 3013027 104 1521 3648 221 22 23
Osieczna - miasto (4) 3013084 5 488 1322 221 22 23
Osieczna - obszar wiejski (5) 3013035 124 913 4124 221 22 23
Rydzyna - miasto (4) 3013044 2 1168 1658 221 22 23
Rydzyna - obszar wiejski (5) 3013045 133 784 3570 221 22 23
Swigciechowa (2) 301305p 135 874 4614 221 22 23
Wijewo (2) 3013062 62 296 2167 67 22 23
Wihoszakowice (2) 301307p 128 1486 5395 205 22 23
Chrzypsko Wielkie (2) 3014012 85 524 1979 215 63 83
Kwilcz (2) 3014022 142 618 4016 208 100 83
Miedzychdd - miasto (4) 3014034 7 2854 7243 208 123 213
Miedzychdd - obszar wiejski (5) 3014085 299 1846 4808 208 123 213
Sierakoéw - miasto (4) 3014044 14 1152 3881 208 123 213
Sierakoéw - obszar wiejski (5) 3014045 189 289 1660 208 123 213
Kuslin (2) 3015012 106 556 3492 209 100 80
Lwowek - miasto (4) 3015024 3 734 1828 209 100 80
Lwowek - obszar wiejski (5) 3015025 181 299 3801 209 100 80
Miedzichowo (2) 3015032 209 306 2468 209 100 80
Nowy Tomyél - miasto (4) 3015044 5 6381 10288 209 100 80
Nowy Tomyl - obszar wiejski (5) 3015045 181 1162 5792 209 100 80
Opalenica - miasto (4) 3015054 6 2102 6058 209 100 231
Opalenica - obszar wiejski (5) 301505 143 701 4074 209 100 231
Zbaszyh - miasto (4) 3015064 5 1848 4743 209 100 206
Zbaszyh - obszar wiejski (5) 3015065 175 565 3791 209 100 206
Oborniki - miasto (4) 3016014 14 4946 12051 218 63 83
Oborniki - obszar wiejski (5) 3016015 326 1888 8934 218 63 83
Rogano - miasto (4) 3016024 11 2561 7154 218 63 83
Rogano - obszar wiejski (5) 3016025 205 580 3940 218 63 83
Ryczywot (2) 3016037 155 527 4573 218 63 83
Ostréw Wielkopolski (1) 301701 42| 19989 47657 210 83 111
Nowe Skalmierzyce - miasto (4) 30170R4 2 1097 3370 210 65 86
Nowe Skalmierzyce - obszar wiejski (5 3017025 123 2906 6352 210 65 86
Odolanéw - miasto (4) 3017034 5 1447 3228 210 83 111
Odolanéw - obszar wiejski (5) 3017085 131 521 5387 210 83 111
Ostréw Wielkopolski (2) 301704p 208 1796 11185 210 83 111
Przygodzice (2) 3017052 163 723 7108 210 83 111
Raszkéw - miasto (4) 3017064 2 230 1387 210 83 111
Raszkow - obszar wiejski (5) 3017065 133 776 5624 210 83 111
Sieroszewice (2) 3017072 163 548 5998 210 83 111
Sasnie (2) 3017082 188 392 4154 8 49 38
Czajkow (2) 3018012 71 126 1517 211 31 32
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Doruchdw (2) 3018022 99 328 3153 211 31 32
Grabdéw nad Progn miasto (4) 3018034 3 727 1306 211 31 32
Grabdéw nad Progn obszar wiejski (5) 3018035 121 237 3486 211 31 32
Kobyla Géra (2) 301804 129 636 3653 211 31 32
Kraszewice (2) 301805p 75 292 2194 211 31 32
Mikstat - miasto (4) 301806¢ 3 541 1235 211 31 32
Mikstat - obszar wiejski (5) 3018065 84 140 2667 211 31 32
Ostrzeszéw - miasto (4) 3018074 12 6628 9638 211 31 32
Ostrzeszéw - obszar wiejski (5) 3018075 176 482 5450 211 31 32
Pita (1) 3019011 103| 24115 49928 203 96 144
Biatosliwie (2) 3019022 76 1244 3085 203 96 144
Kaczory (2) 3019032 151 1692 4863 203 96 144
tobzenica - miasto (4) 3019044 3 627 2063 203 96 144
tobzenica - obszar wiejski (5) 3019045 188 337 4102 203 96 144
Miasteczko Krajéskie (2) 3019057 71 209 1976 203 96 144
Szydiowo (2) 3019062 266 537 4975 203 96 144
Ujscie - miasto (4) 3019074 6 900 2493 203 96 144
Ujscie - obszar wiejski (5) 3019075 122 419 2639 203 96 144
Wyrzysk - miasto (4) 3019084 4 1199 3403 203 96 144
Wyrzysk - obszar wiejski (5) 3019085 155 889 5488 203 96 144
Wysoka - miasto (4) 3019094 5 296 1741 203 96 144
Wysoka - obszar wiejski (5) 3019095 118 487 2553 203 96 144
Chocz (2) 3020012 74 233 2987 212 80 107
Czermin (2) 3020022 98 343 3055 212 80 107
Dobrzyca (2) 3020032 117 1498 5218 212 80 107
Gizalki (2) 3020047 108 385 2856 212 80 107
Gotuchow (2) 3020052 136 1039 6090 212 65 86
Pleszew - miasto (4) 3020064 13 5139 11496 212 80 107
Pleszew - obszar wiejski (5) 3020065 167 1059 7799 212 80 107
Lubon (1) 3021011 14 3552 17789 221 63 83
Puszczykowo (1) 3021021 16 2116 6093 221 63 83
Buk - miasto (4) 3021034 3 1672 3985 209 63 231
Buk - obszar wiejski (5) 3021035 88 484 3678 209 63 231
Czerwonak (2) 302104p 82 5330 16800 221 63 83
Dopiewo (2) 3021052 108 3505 9469 221 63 83
Kleszczewo (2) 302106p 74 689 3561 221 63 83
Komorniki (2) 3021072 66 5934 9832 221 63 83
Kostrzyn - miasto (4) 3021084 8 3462 5606 221 63 83
Kostrzyn - obszar wiejski (5) 3021085 147 522 4440 221 63 83
Kornik - miasto (4) 3021094 6 1386 4568 221 63 83
Kornik - obszar wiejski (5) 3021095 181 3878 7156 221 63 83
Mosina - miasto (4) 3021104 14 2438 8153 221 63 83
Mosina - obszar wiejski (5) 3021105 158 1967 8531 221 63 83
Murowana Gélina - miasto (4) 3021114 6 2308 7067 221 63 83
Murowana Gélina - obszar wiejski (5) 3021115 166 328 3676 221 63 83
Pobiedziska - miasto (4) 30211P4 9 1108 5407 221 63 83
Pobiedziska - obszar wiejski (5) 3021125 181 843 5229 221 63 83
Rokietnica (2) 302113p 79 1537 6366 221 63 83
Steszew - miasto (4) 3021144 6 2016 3579 221 63 83
Steszew - obszar wiejski (5) 3021145 169 1235 5451 221 63 83
Suchy Las (2) 302115p 116 4426 9295 221 63 83
Swarzdz - miasto (4) 3021164 9 7930 20422 221 63 83
Swarzdz - obszar wiejski (5) 3021165 93 4287 7119 221 63 83
Tarnowo Podgoérne (2) 30211y2 102| 14345 12602 213 63 83
Bojanowo - miasto (4) 3022014 2 588 1870 221 122 164
Bojanowo - obszar wiejski (5) 3022015 122 784 3780 221 122 164
Jutrosin - miasto (4) 3022024 2 505 1192 8 122 164
Jutrosin - obszar wiejski (5) 3022025 113 306 3141 8 122 164
Miejska Gorka - miasto (4) 3022034 3 656 2028 221 122 164
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Miejska Gorka - obszar wiejski (5) 3022085 100 426 3824 221 122 164
Pakostaw (2) 302204p 77 1229 2855 8 122 164
Rawicz - miasto (4) 3022054 8 8312 13963 221 122 164
Rawicz - obszar wiejski (5) 30220%5 127 2350 5216 221 122 164
Stupca (1) 3023011 10 4906 9807 214 53 161
Ladek (2) 3023027 99 433 3448 214 53 161
Orchowo (2) 3023032 98 284 2440 25 109 201
Ostrowite (2) 3023042 104 376 3077 214 53 161
Powidz (2) 3023052 81 207 1304 221 63 116
Stupca (2) 3023062 145 505 5408 214 53 161
Strzatkowo (2) 3023072 142 1064 6078 214 53 161
ZagOrow - miasto (4) 3023084 3 642 1916 214 53 161
Zagorow - obszar wiejski (5) 3023085 156 149 3692 214 53 161
Obrzycko (1) 3024011 4 257 1429 215 63 83
Duszniki (2) 3024027 156 1032 5268 213 63 83
Kazmierz (2) 302403 128 998 4733 213 63 83
Obrzycko (2) 3024042 111 724 2775 215 63 83
Ostrordg - miasto (4) 3024054 1 368 1319 215 63 83
Ostrorog - obszar wiejski (5) 3024055 84 376 1819 215 63 83
Pniewy - miasto (4) 3024064 9 2297 5035 215 100 83
Pniewy - obszar wiejski (5) 3024065 149 380 2787 215 100 83
Szamotuly - miasto (4) 3024074 10 4561 12163 215 63 83
Szamotuly - obszar wiejski (5) 30240(5 166 1307 6337 215 63 83
Wronki - miasto (4) 3024084 6 5269 7761 215 96 83
Wronki - obszar wiejski (5) 3024085 295 842 4605 215 96 83
Dominowo (2) 3025012 79 169 1840 216 63 83
Krzykosy (2) 3025027 110 415 4098 216 63 83
Nowe Miasto nad Waxt(2) 3025032 120 1155 5632 216 63 83
Sroda Wielkopolska - miasto (4) 3025044 18 6555 14350 216 63 83
Sroda Wielkopolska - obszar wiejski (5) 3025045 190 1213 5571 216 63 83
Zaniemyl (2) 3025052 107 883 3960 216 63 83
Brodnica (2) 3026012 96 631 2964 221 63 83
Dolsk - miasto (4) 3026024 6 246 911 204 63 83
Dolsk - obszar wiejski (5) 3026025 118 396 2661 204 63 83
Ksigz Wielkopolski - miasto (4) 3026034 2 781 1783 221 63 83
Ksiaz Wielkopolski - obszar wiejski (5) 3026035 146 450 3500 221 63 83
Srem - miasto (4) 3026044 12 8270 20285 221 63 83
Srem - obszar wiejski (5) 3026045 194 2814 6108 221 63 83
Turek (1) 3027011 16 8834 19025 217 99 153
Brudzew (2) 3027022 113 751 3666 217 99 153
Dobra - miasto (4) 3027034 2 324 960 217 99 153
Dobra - obszar wiejski (5) 3027035 130 499 2914 217 99 153
Kaweczyn (2) 30270417 101 168 3145 217 99 153
Malanéw (2) 3027052 107 1888 3911 217 99 153
Przykona (2) 302706 111 1108 2479 217 99 153
Tuliszkéw - miasto (4) 3027074 7 313 2296 217 53 66
Tuliszkéw - obszar wiejski (5) 3027075 142 393 4344 217 99 153
Turek (2) 3027084 109 1310 4659 217 99 153
Wiadystawow (2) 3027092 91 831 4845 217 99 153
Wagrowiec (1) 3028011 18 5805 16280 221 63 210
Damastawek (2) 3028022 105 386 3477 221 63 210
Gotaicz - miasto (4) 3028034 13 729 2169 201 63 210
Gotaicz - obszar wiejski (5) 3028035 179 129 3032 201 63 210
Miescisko (2) 3028047 135 473 3689 221 63 83
Skoki - miasto (4) 302805¢4 11 244 2602 221 63 83
Skoki - obszar wiejski (5) 3028085 187 285 3040 221 63 83
Wapno (2) 3028062 44 220 1950 201 63 210
Wagrowiec (2) 3028072 348 805 7137 221 63 210
Przengt (2) 3029012 225 1533 8540 205 22 23
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Siedlec (2) 302902p 205 1998 7578 205 100 159
Wolsztyn - miasto (4) 3029034 5 4900 8789 205 100 159
Wolsztyn - obszar wiejski (5) 3029035 245 3066 9936 205 100 159
Kotaczkowo (2) 3030012 116 508 3859 221 63 83
Mitostaw - miasto (4) 3030024 4 775 2306 216 63 83
Mitostaw - obszar wiejski (5) 3030025 128 1004 4338 216 63 83
Nekla - miasto (4) * 3030034 20 542 2177 221 63 83
Nekla - obszar wiejski (5) * 3030035 76 838 2194 221 63 83
Pyzdry - miasto (4) 3030044 12 524 2046 214 63 161
Pyzdry - obszar wiejski (5) 3030045 126 105 2404 214 63 161
Wrzenia - miasto (4) 303005¢ 13 7388 18927 221 63 83
Wrze$hia - obszar wiejski (5) 3030085 209 1346 9549 221 63 83
Ztotéw (1) 3031011 12 4471 12192 218 121 209
Jastrowie - miasto (4) 3031024 72 1626 5487 203 64 148
Jastrowie - obszar wiejski (5) 30310p5 282 287 1863 203 64 148
Krajenka - miasto (4) 3031034 4 739 2311 218 121 209
Krajenka - obszar wiejski (5) 3031085 187 225 2198 218 96 144
Lipka (2) 3031047 191 469 3508 218 121 209
Okonek - miasto (4) 3031054 6 605 2445 233 64 148
Okonek - obszar wiejski (5) 3031055 320 1081 3157 233 64 148
Tarnéwka (2) 3031062 132 179 1957 218 121 209
Zakrzewo (2) 3031072 162 593 2909 218 121 209
Ztotdw (2) 3031087 292 1013 5760 218 121 209
Kalisz (1) 3061011 69| 31957 70274 219 65 86
Konin (1) 3062011 82| 25334 53396 220 53 66
Leszno (1) 3063011 32| 20716 42235 221 22 23
Pozna (1) 3064011 262| 224741 379394 221 63 83
Biatogard (1) 3201011 26 5212 15757 242 42 46
Biatogard (2) 3201022 328 303 4892 242 42 46
Karlino - miasto (4) 3201034 9 1166 3848 242 42 46
Karlino - obszar wiejski (5) 3201035 132 317 2065 242 42 46
Tychowo (2) * 3201047 351 986 4438 235 42 46
Bierzwnik (2) 3202012 239 551 2973 222 4 4
Choszczno - miasto (4) 3202024 10 3022 10618 222 4 4
Choszczno - obszar wiejski (5) 3202025 236 549 3998 222 4 4
Drawno - miasto (4) 3202034 5 325 1549 222 4 4
Drawno - obszar wiejski (5) 3202035 317 258 1850 222 4 4
Krzecin (2) 3202047 140 167 2386 222 4 4
Pelfczyce - miasto (4) 3202054 13 220 1773 231 1 1
Pelczyce - obszar wiejski (5) 32020p5 188 344 3398 231 1 1
Recz - miasto (4) 3202064 12 632 1946 222 4 4
Recz - obszar wiejski (5) 3202065 168 95 1714 222 4 4
Czaplinek - miasto (4) 3203014 14 2179 4608 223 64 85
Czaplinek - obszar wiejski (5) 3203015 351 294 3061 223 64 85
Drawsko Pomorskie - miasto (4) 3203024 22 2367 7667 224 64 85
Drawsko Pomorskie - obszar wiejski (5 3203025 323 290 3124 224 64 85
Kalisz Pomorski - miasto (4) 3203084 12 778 2648 238 96 100
Kalisz Pomorski - obszar wiejski (5) 3203085 468 205 1893 238 96 100
Ostrowice (2) 3203042 150 219 1617 224 64 85
Wierzchowo (2) 3203052 229 815 2926 225 64 85
Zlocieniec - miasto (4) 3203064 32 1472 8901 225 64 85
Ztocieniec - obszar wiejski (5) 3203065 163 220 1391 225 64 85
Goleniéw - miasto (4) 3204024 12 5775 15000 243 119 203
Goleniéw - obszar wiejski (5) 3204025 431 1739 7063 243 119 203
Maszewo - miasto (4) 3204034 6 574 1911 243 119 203
Maszewo - obszar wiejski (5) 3204085 204 174 3264 243 119 203
Nowogard - miasto (4) 3204044 12 3290 11335 243 119 203
Nowogard - obszar wiejski (5) 3204045 327 256 4854 243 119 203
Osina (2) 3204052 102 414 1824 243 119 203
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Przybiernéw (2) 320406p 229 467 3307 243 4 4
Stepnica (2) 320407p 293 775 3111 243 119 203
Brojce (2) 3205017 118 225 2387 226 94 168
Gryfice - miasto (4) 3205024 12 3598 11135 226 94 168
Gryfice - obszar wiejski (5) 3205025 249 585 4290 226 94 168
Karnice (2) 3205032 133 199 2655 227 94 168
Ploty - miasto (4) 3205044 4 599 2684 241 94 168
Ploty - obszar wiejski (5) 3205045 235 270 3121 241 94 168
Rewal (2) 3205072 41 849 2277 227 94 168
Trzebiatéw - miasto (4) 3205084 10 1361 6802 226 94 140
Trzebiatéw - obszar wiejski (5) 3205085 215 668 4299 226 94 140
Banie (2) 3206012 206 414 4160 243 4 4
Cedynia - miasto (4) 3206024 2 258 1095 228 4 4
Cedynia - obszar wiejski (5) 3206025 179 275 1702 228 4 4
Chojna - miasto (4) 3206034 12 1364 4816 228 4 4
Chojna - obszar wiejski (5) 3206035 321 263 4234 228 4 4
Gryfino - miasto (4) 3206044 10 3089 15186 243 4 4
Gryfino - obszar wiejski (5) 3206045 244 3275 6339 243 4 4
Mieszkowice - miasto (4) 3206054 5 492 2277 228 4 4
Mieszkowice - obszar wiejski (5) 3206055 234 172 2350 228 1 214
Moryn - miasto (4) 3206064 6 221 1128 228 4 4
Moryn - obszar wiejski (5) 3206065 119 102 1819 228 4 4
Stare Czarnowo (2) 3206072 153 422 2599 243 4 4
Trzcinsko-Zdréj - miasto (4) 3206084 2 455 1521 228 4 4
Trzcinsko-Zdrdj - obszar wiejski (5) 3206085 168 116 1969 228 4 4
Widuchowa (2) 3206092 209 332 3552 243 4 4
Dziwndw - miasto (4) * 3207014 5 312 1997 229 118 202
Dziwnéw - obszar wiejski (5) * 3207015 33 219 834 229 118 202
Golczewo - miasto (4) 3207024 7 363 1764 229 94 168
Golczewo - obszar wiejski (5) 3207025 168 122 2093 229 4 4
Kamien Pomorski - miasto (4) 3207034 11 1848 6198 229 118 202
Kamiean Pomorski - obszar wiejski (5) 3207085 198 274 3405 229 118 202
Miedzyzdroje - miasto (4) 3207044 4 1114 3664 213 102 235
Miedzyzdroje - obszar wiejski (5) 3207045 110 60 719 213 102 235
Swierzno (2) 3207052 140 329 2702 229 118 202
Wolin - miasto (4) 3207064 14 500 3405 213 102 235
Wolin - obszar wiejski (5) 3207065 313 411 4814 213 102 235
Kotobrzeg (1) 3208011 26| 10850 29726 230 94 140
Dygowo (2) 3208027 129 407 3511 230 94 140
Gascino (2) * 3208032 116 645 3163 230 94 140
Kotobrzeg (2) 3208042 144 935 6301 230 94 140
Ryma (2) 3208052 146 351 2625 230 94 140
Siemyl (2) 3208062 107 348 2329 230 94 140
Ustronie Morskie (2) 320807 57 741 2399 230 94 140
Bedzino (2) 3209017 181 977 6159 242 42 46
Biesiekierz (2) 320902p 117 891 3658 242 42 46
Bobolice - miasto (4) 3209034 5 792 2902 242 42 46
Bobolice - obszar wiejski (5) 3209035 362 395 3381 242 42 46
Manowo (2) 3209042 188 618 4210 242 42 46
Mielno (2) 3209052 62 854 3362 242 42 46
Polanéw - miasto (4) 3209064 7 556 1954 242 42 46
Polanéw - obszar wiejski (5) 3209065 387 458 3978 242 42 46
Sianéw - miasto (4) 3209074 16 667 4319 242 42 46
Siandéw - obszar wiejski (5) 3209075 211 744 4254 242 42 46
Swieszyno (2) 3209082 132 490 3688 242 42 46
Barlinek - miasto (4) 3210014 18 4655 9561 231 1 1
Barlinek - obszar wiejski (5) 3210015 241 187 3457 231 1 1
Boleszkowice (2) 321002p 130 187 1830 57 1 214
Dg¢bno - miasto (4) 3210034 20 2897 9122 57 1 214
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Dg¢bno - obszar wiejski (5) 3210035 298 470 4241 57 1 214
Mysliborz - miasto (4) 3210044 15 2737 7892 231 1 1
Mysliborz - obszar wiejski (5) 3210045 314 416 5749 231 1 1
Nowogrédek Pomorski (2) 3210052 146 226 2044 231 1 1
Dobra (Szczediska) (2) 3211012 110 2665 8740 243 4 4
Kotbaskowo (2) 321102p 105 678 6052 243 4 4
Nowe Warpno - miasto (4) 3211084 25 104 778 243 4 4
Nowe Warpno - obszar wiejski (5) 3211085 173 12 263 243 4 4
Police - miasto (4) 3211044 37 7911 24446 243 4 4
Police - obszar wiejski (5) 3211045 215 798 4726 243 4 4
Bielice (2) 3212017 84 129 1856 232 4 4
Kozielice (2) 3212027 95 232 1650 232 4 4
Lipiany - miasto (4) 3212034 6 830 2730 232 4 4
Lipiany - obszar wiejski (5) 3212035 89 19 1229 232 4 4
Przelewice (2) 321204p 162 247 3289 232 4 4
Pyrzyce - miasto (4) 3212054 39 2823 8468 232 4 4
Pyrzyce - obszar wiejski (5) 3212055 165 285 4331 232 4 4
Warnice (2) 3212062 86 295 2235 232 4 4
Dartowo (1) 3213011 20 1842 9509 242 42 46
Stawno (1) 3213021 16 3067 8529 163 86 123
Dartowo (2) 3213037 269 1133 4763 242 42 46
Malechowo (2) 3213042 227 490 4086 242 42 46
Postomino (2) 321305p 227 493 4367 163 86 123
Stawno (2) 3213062 284 598 5532 163 86 123
Stargard Szczefski (1) 3214011 48| 12655 47738 243 4 4
Chociwel - miasto (4) 3214024 4 629 2216 243 4 4
Chociwel - obszar wiejski (5) 3214025 157 83 1736 243 4 4
Dobrzany - miasto (4) 3214034 5 512 1583 243 52 156
Dobrzany - obszar wiejski (5) 3214085 130 51 1623 243 52 156
Dolice (2) 3214042 237 718 5061 243 4 4
Insko - miasto (4) 3214054 7 281 1328 243 4 4
Insko - obszar wiejski (5) 32140%5 144 42 860 243 4 4
Kobylanka (2) 3214062 122 527 2466 243 4 4
Marianowo (2) 3214082 102 141 1933 243 4 4
Stara Dbrowa (2) 3214092 113 167 2240 243 4 4
Stargard Szczefski (2) 3214102 318 1172 7154 243 4 4
Sucha - miasto (4) 3214114 4 169 953 243 4 4
Sucha - obszar wiejski (5) 3214115 129 17 1812 243 4 4
Szczecinek (1) 3215011 37 9774 25172 233 64 148
Barwice - miasto (4) 3215024 7 468 2459 223 64 148
Barwice - obszar wiejski (5) 3215025 252 284 3146 223 64 148
Bialy Bor - miasto (4) 3215034¢ 13 296 1387 154 34 36
Biaty Bor - obszar wiejski (5) 3215035 257 123 1888 154 34 36
Borne Sulinowo - miasto (4) 3215044 18 621 2440 233 64 148
Borne Sulinowo - obszar wiejski (5) 3215045 466 273 3171 233 64 148
Grzmigca (2) 3215057 205 346 3100 233 64 148
Szczecinek (2) 3215062 510 624 6330 233 64 148
Swidwin (1) 3216011 22 2844 10309 234 74 97
Brzezno (2) 3216027 111 140 1783 234 74 97
Potczyn-Zdr¢j - miasto (4) 3216034 7 1693 5566 235 74 97
Potczyn-Zdr¢j - obszar wiejski (5) 3216085 337 954 4762 235 74 97
Rabino (2) 3216042 180 248 2441 234 74 97
Stawoborze (2) 3216052 189 374 2764 234 74 97
Swidwin (2) 3216062 247 883 3920 234 74 97
Walcz (1) 3217011 38 5772 17490 236 96 100
Czilopa - miasto (4) 3217024 6 273 1533 237 96 131
Czlopa - obszar wiejski (5) 3217025 343 136 1655 237 96 131
Mirostawiec - miasto (4) 3217034 2 612 1729 238 96 100
Mirostawiec - obszar wiejski (5) 3217035 201 162 2069 238 96 100
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Tuczno - miasto (4) 3217044 9 504 1289 239 96 100
Tuczno - obszar wiejski (5) 3217045 240 78 1866 239 96 100
Walcz (2) 3217057 576 567 7877 236 96 100
Dobra - miasto (4) * 3218014 2 206 1262 243 119 203
Dobra - obszar wiejski (5) * 3218015 114 147 1538 243 4 4
tobez - miasto (4) * 3218024 12 2345 6984 240 72 4
tobez - obszar wiejski (5) * 3218025 215 201 2349 240 72 4
Radowo Mate (2) * 321803p 180 191 2357 240 72 4
Resko - miasto (4) * 3218044 4 1144 2954 241 72 4
Resko - obszar wiejski (5) * 3218045 282 140 2319 241 72 4
Wegorzyno - miasto (4) * 3218054 7 540 1985 240 4 4
Wegorzyno - obszar wiejski (5) * 32180%5 249 178 2581 240 4 4
Koszalin (1) 3261011 83| 27457 72473 242 42 46
Szczecin (1) 326201{L 301| 112590 272549 243 4 4
Swinoujscie (1) 3263011 197 7201 27572 213 102 235

Zrbdio: Opracowanie wkasne
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Doktorantka uzyskata w roku 2010 stypendium w ramaojektu
pt. Wsparcie stypendialne dla doktorantéw na kierunkachuznanych
za strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopaki,

finansowanego z&odkow Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Cz¢s$¢ obliczer wykonano w Pozneskim Centrum Superkomputerowo — Sieciowym.
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