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Proba delimitacji obszaru metropolitalnego
na przykladzie Bydgoszczy i Torunia
Z zastosowaniem metod taksonomicznych

An attempt to delimit a metropolitan area based on the example
of Bydgoszcz and Torun using taxonomic methods

Streszczenie:

W pracy podjeto probe empirycznej identyfikacji obszaru metropolitalnego w woje-
wddztwie kujawsko-pomorskim dla miast Bydgoszczy i Torunia. Uzyskanie wyniki
delimitacji postuzyly do poréwnania z formalnie istniejacym Bydgosko-Torunskim
Obszarem Metropolitalnym (B-TOM). Do realizacji zamierzonego celu wykorzystano
procedury identyfikacji zaproponowane w pracach przez P. Swianiewicza, U. Klimska
oraz M. Smetkowskiego. W drugim ujeciu ze wzgledéw poznawczych do przeprowa-
dzenia préby identyfikacji obszaru metropolitalnego na podstawie gmin zastosowano
dodatkowo wybrane metody taksonomiczne tzw. metody obszarowe. Ponadto otrzy-
mane rezultaty delimitacji poddano weryfikacji przy wykorzystaniu miernikéw po-
prawnosci skupien.

Stowa kluczowe: obszar metropolitalny, delimitacja, metody taksonomiczne, mierni-
ki poprawnosci skupien

Abstract:

The paper attempts to empirically identify the metropolitan area in the Kuyavian-
Pomeranian voivodship for the cities of Bydgoszcz and Torun. The obtainied results
of the delimitation study were used for comparison with the formally existing Byd-
goszcz-Torun Metropolitan Area (B-TOM). To accomplish the intended purpose the
identification procedure used in the works by P. Swianiewicz, U. Klimska and M. Smet-
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kowski was used. In the second approach for cognitive reasons to attempt to identify
the metropolitan area on the basis of the municipalities additional selected taxonomic
methods were used., the so-called “area methods’. In addition, the delimitation results
obtained were tested using measures of correctness clusters in order to verifiy them.
Keywords: metropolitan area, delimitation, taxonomic methods, clustering accuracy

Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatniego dziesieciolecia XXI wieku wystapito za-
potrzebowanie na identyfikacje gtdbwnych osrodkéw miejskich w Pol-
sce tgcznie z obszarami bedacymi pod ich bezposrednim wptywem.
Powigzania regionalne najcze$ciej wystepuja na ptaszczyznie ekono-
micznej, kulturalnej, naukowej itd. Owe zalezno$ci zachodza pomie-
dzy tzw. miastem centralnym bedacym rdzeniem obszaru metropoli-
talnego, a przedmies$ciami i strefami podmiejskimil.

Na podstawie podpisanych porozumien partnerskich w sprawie
zacie$nienia wspoélpracy pomiedzy wiadzami i samorzadami lokal-
nymi na terenie wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego ustanowiono
tzw. Bydgosko-Torunski Obszar Metropolitalny (B-TOM)2. Utworzenie
zintegrowanego obszaru metropolitalnego w wojewddztwie kujaw-
sko-pomorskim byto przede wszystkim determinowane poprzez3:

— stworzenie wspolnej platformy dla wspoétdziatania i realizacji za-
dan o charakterze ponadlokalnym,

— promowanie projektéw o charakterze metropolitalnym zwieksza-
jace konkurencyjnos$¢ Polski na tle innych panstw europejskich.

Zasieg terytorialny B-TOM obejmuje*:
a) gminy miejskie: Chelmza,

1 M. Smetkowski, B. Jatowiecki, G. Gorzelak, Obszary metropolitalne w Polsce - Dia-
gnoza i rekomendacje, Studia Regionalne i Lokalne, Warszawa 2009, nr 1. s. 52-53.

2'W dalszej czesci pracy do okreslenia Bydgosko-Torunskiego Obszaru Metropoli-
talnego postuzono sie skrétem: B-TOM.

3 Bydgosko-Torurniski obszar metropolitalny w liczbach w 2007 r., Urzad Statystycz-
ny w Bydgoszczy, Bydgoszcz 2009, s. 10.

4 Ibidem, s. 11.
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b) gminy miejsko-wiejskie: Koronowo, Solec Kujawski,

c) gminy wiejskie: Biate Blota, Chetmza, Czernikowo, Dgbrowa Chet-
minska, Dobrcz, Lubicz, Lubianka, Lysomice, Nowa Wies Wielka,
Obrowo, Osielsko, Sicienko, Wielka Nieszawka, Zlawie$ Wielka,

d) miasta na prawach powiatu: Bydgoszcz, Torun.

Celem niniejszego opracowania jest empiryczna proba wyznacze-
nia w wojewddztwie kujawsko-pomorskim przestrzennie zintegrowa-
nego obszaru metropolitalnego z zastosowaniem wybranych proce-
dur jak i metod delimitacji na przyktadzie Bydgoszczy i Torunia oraz
porownanie uzyskanych rezultatow z formalnie istniejgcym B-TOM.
W celu identyfikacji zachodzacych zalezno$ci regionalnych do obli-
czen wykorzystano zmienne ekonomiczne i demograficzne.

PowyzZsza tematyka jest bardzo dobrze rozpoznana i jest przed-
miotem licznych publikacji naukowych. Sposrod bogatej literatury ze
wzgledu na interesujgce rezultaty na szczegdlne wyré6znienie zastugu-
ja prace m.in. T. Kaczmarka5, D. Szymanskieje.

Wedtug definicji za obszar metropolitalny uznaje sie wielkomiejski
uktad wielu jednostek osadniczych spéjny funkcjonalnie oraz terenéw
o wysokim stopniu zurbanizowania, ktérego gtéwna cecha jest wyste-
powanie funkcji metropolitalnych, a takze powigzan funkcjonalnych
i ekonomicznych. Obszar metropolitalny sktada sie ze strefy bezpo-
$redniego stalego oddziatywania oraz z obszaréw o potencjalnych
mozliwosciach rozwojowych’.

W pracy przedstawiono dwa podej$cia badawcze wykorzystywane
w delimitacji obszaréw metropolitalnych. Pierwsza z nich to proce-

5 T. Kaczmarek, R. Bul, U. Kaczmarek, L. Mikuta, Obszar funkcjonalny Bydgoszczy
i Torunia (BiT) oraz jego zwiqzki z pozostatq czesciq wojewddztwa’ Centrum Badan
Metropolitarnych, UAM w Poznaniu, Poznan 2013.

6 D. Szymanska, ]. Chodakowska-Miszczuk, ]. Bieganska, Bydgosko-Toruriski Obszar
Funkcjonalny (Metropolitalny) w Swietle wybranych wskaznikéw, ,Acta Universitatis
Nicolai Copernici, Ekonomia”2013, XLIV nr 2, s. 319-332.

7T. Markowski, T. Marszal, Metropolie, obszary metropolitalne, metropolizacja -
Problemy i pojecia podstawowe, Warszawa 2006, s. 15-17.
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dura zaproponowana przez P. Swianiewicza i U. Klimska8 (procedura
SK), ktéra skupia sie m.in. na wykorzystaniu dojazdéw do pracy.
Druga procedura M. Smetkowskiego® (procedura MS), bazuje na jed-
noczesnym zastosowaniu wskaznikéw statycznego i dynamicznego.
Woéwczas takie ujecie umozliwia uchwycenie zmian zachodzacych
w czasie ws$rdd obserwowanych jednostek terytorialnych (w pracy za
podstawowg jednostke administracyjng przyjeto gmine). Podejscie
oparte na dynamicznym wskaZniku syntetycznym zmodyfikowano na
etapie grupowania gmin. Pierwotnie stosowano tutaj optymalizacyjng
metode naturalnej przerwy polegajaca na minimalizacji sumy odchy-
lent standardowych1?. Ze wzgledéw poznawczych w pracy do przepro-
wadzenia delimitacji gmin wykorzystano wybrane metody obszarowe,
tj.: Hartigana!! i Thorndike’a!2. Takie podej$cie badawcze umozliwito
dokonanie analizy poréwnawczej otrzymanych skupienn pomiedzy za-
stosowanymi metodami taksonomicznymi. Wnioski zebrane w toku
badan empirycznych zaprezentowano w podsumowaniu pracy.

1. Metody i Zrédta danych statystycznych

Wedtug pierwszej procedury SK do strefy podmiejskiej aglomeracji
bydgosko-torunskiej w wojewddztwie kujawsko-pomorskim zaliczo-
ne zostang wylacznie gminy, ktére speknity jednoczesnie co najmniej
dwa warunki z przedstawionych ponizej trzech kryteriéw. Oznacza to,
zels:

a) saldo migracji ogétem (SM1) dla gmin w latach 2002-2010 byto
wielko$cig nieujemna,

8 P. Swianiewicz, U. Klimska, Spofeczne i polityczne zréznicowanie aglomeracji
w Polsce - waniliowe centrum, mozaika przedmies$¢, ,Prace i Studia Geograficzne”, tom
35, Warszawa 2005, s. 45-70.

9 M. Smetkowski, Delimitacja obszaréw metropolitalnych w Polsce - nowe spojrze-
nie, [w:] G. Gorzelak, A. Tucholska (red.), Rozwdj, region, przestrzen, Ministerstwo
Rozwoju Regionalnego - EUROREG, Warszawa 2007, s. 1-19.

10 J. Pastawski, Jak opracowac kartogram, Warszawa 1998, s. 33.

11]. A. Hartigan, Clustering algorithms, J. Wiley, New York 1975.

12 H. Spath, Cluster Analysis Algorithms, Chichester, Ellis Hoorwood, England 1980.

13 P. Swianiewicz, U. Klimska, Spoteczne i polityczne .., op. cit., s. 51-52.
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b) gestos$¢ zaludnienia (GZ2) w 2010 roku w gminach byta wieksza
od trzeciego kwartyla (Q3),

c) liczba dojezdzajacych os6b do pracy (DP3) w 2006 r. z danej
gminy byta wieksza od wartosci trzeciego kwartyla (Q3).

W drugim ujeciu MS do okreslenia zasiegu obszaru metropolital-
nego dla miasta Bydgoszczy i Torunia zastosowano zaré6wno zmienne
ekonomiczne, jak i demograficzne wchodzace w sktad wskaznikéw
M1iM214:

a) statyczny wskaznik (M1):
— dochody wtasne budzetu gminy w przeliczeniu na 1 mieszkan-
cawzt. w2010r. (D1);
b) dynamiczny wskaZznik (M2), gdzie przyjeto 2002 r. = 100:
— bilans migracji w latach 2002-2010 na 1000 mieszkancow
(BM1),
— zmiana liczby spétek z udziatem kapitatu zagranicznego w la-
tach 2002-2010 na 1000 mieszkancow (SP2),
— zmiana liczby przedsiebiorstw prywatnych (z wytaczeniem
spétek z udziatem kapitatu zagranicznego) zarejestrowanych
w REGON w latach 2002-2010 na 1000 mieszkancow (PP3).

Wskaznik dynamiczny M2 stanowi zagregowang zmienng synte-
tyczna zbudowana jako suma zestandaryzowanych zmiennych BM1,
SP2, PP3 wedtug nastepujacego wzoru:

M2 === (1)

gdzie: z;; - standaryzowana warto$¢ obserwacji w i-tej gminie i j-tej zmien-

nej, k - liczba zmiennych diagnostycznych uwzglednionych w analizie
(k=13).

Na podstawie wskaznika M1 i zmiennej syntetycznej M2 oddzielnie
dokonuje sie typologii gmin na grupy. Zaktada sie, iz udziat gmin
wyodrebnionych w dwdéch pierwszych skupieniach do ogétem gmin
wykorzystanych w klasyfikacji powinna sie mie$ci¢ w przedziale 10-

14 M. Smetkowski, Delimitacja obszaréw..., op. cit, s. 11-12.
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30%?15. Wstepnie rozpatruje sie gminy otrzymane z dwdéch pierwszych
grup dla wskaznikdw M1 i M2 faczac je w jeden zbiér. Grupowanie
obiektéow (gmin) w celu okre$lenia granic obszaru metropolitalnego
przeprowadzono dwoma metodami obszarowymi: Hartigana i Thorn-
dike’a.

W metodach obszarowych dang przestrzen dzieli sie na okreslone
podobszary za$ jednostki znajdujace sie w tych obszarach traktuje sie
jako odrebne klasy. Podobszary te moga stanowi¢ hiperkule lub hiper-
kostki. Promien hiperkuli mozna wyznaczy¢ wedtug formuty?e:

do = maxi[minj{dij}], (L,j=1,..,n). (2)

gdzie: d;; - elementy macierzy odlegtosci pomigdzy obiektami (gminami),
n - liczba obiektéw (gmin).

Procedura identyfikacji grup metoda Hartigana jest nastepujacal?:

a) za $rodek pierwszego skupienia przyjmuje sie obiekt bedacy naj-
blizej sSrodka ciezko$ci w danym zbiorze,

b) za $rodek drugiego skupienia przyjmuje sie obiekt bedacy najda-
lej sSrodka pierwszego skupienia,

c) kolejno pozostate obiekty przydziela sie do istniejacych grup we-
dtug kryterium najblizszej odlegtosci,

d) nastepnie wyznacza sie $rodek kolejnego skupienia, tworzy ja
obiekt bedacy najdalej od srodka swojej grupy.

Metoda Thorndike’a sktada sie z dwdch etapow. W pierwszym eta-
pie identyfikuje sie $rodki ciezko$ci poszczegdlnych skupien po-
przez!s:

a) ustalenie maksymalnej liczby iteracji,
b) okreslenie dwoch najdalej potozonych od siebie obiektow, ktore
stanowig $rodki ciezko$ci dwdch pierwszych skupien,

15 Ibidem, s. 11.

16 T. Grabinski, Metody taksonometrii, AE w Krakowie, Krakow 1992, s. 113.
17 Ibidem, s. 119.

18 [bidem, s. 131-132.
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c) jezeli zatozona liczba grup nie osiggneta oczekiwanej liczby grup
to wyznacza sie kolejny srodek ciezko$ci nastepnego skupienia.

W drugim etapie dokonuje sie optymalizacji, polegajacej na przesu-
waniu danych obiektow miedzy grupami. Obiekty przemieszcza sie
z danego skupienia I'; do innego I';. Jezeli dla p-tego obiektu ze skupie-
nia I; zachodzi warunek (wzor 3) to wylacza sie go ze skupienia [}
i zalicza sie go do skupienia I';. Warunek ten mozna zapisa¢ w postaci:

ni n
Zii1 dpi > z:jil dPJ'
n—1 n,

(3)

gdzie: nj, n, - liczba obiektow w danych grupach I';i I, dy;, d,); - odlegtos¢
euklidesowa dla p-tego obiektu od jader i-tej oraz j-tej grupy.

W wyréznionych metodach delimitacji gmin wykorzystano macierz
odlegtosci opartej na metryce euklidesowej. W metodzie Thorndike’a
w procesie optymalizacji zatozono 100 iteracji, a do okreslenia liczby
jader postuzono sie opcja - Srednia (w programie Taksonomia nume-
ryczna).

Sprawdzenie jako$ci otrzymanych skupien zostato przeprowadzo-
ne przy wykorzystaniu miernikéw poprawnosci skupien. Mierniki
obliczono na podstawie $rednich odlegtosci pomiedzy obiektami
w grupach. W badaniu zastosowano indywidualne i sumaryczne mier-
niki homogeniczno$ci i heterogeniczno$ci skupien (Tab. 1).

Tabela 1. Mierniki poprawnoSci skupien

Lp. Formuta Opis
1. nom Indywidualny miernik homogenicznosci
Loyt ody; , . . -
IMHO, = Zica i1 % (IMHO) okre$la poziom jednorodno$ci

(nZny) .
otrzymanych grup. Im warto$¢ jest

(=12 ..2. mniejsza tym jednorodno$¢ jest wieksza
2. Indywidualny miernik

IMHE, = miin(dif)’ heterogeniczno$ci (IMHE) okresla

(i=1,2,.,m). stopien odrebnosci uzyskanych skupien.
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Im warto$¢ miernika IMHE jest wyzsza
tym réznice pomiedzy grupami sa
wieksze (woéwczas grupy sg bardziej
niepodobne do siebie).

3. SMHO, = max(IMHO),), Sumaryczny miernik homogenicznosci
L (SMHO) opiera sie na maksymalnej

odlegtosci sposrod indywidualnych

miernikéw homogenicznosci (SMHO)

(=12, ..2).

4, Sumaryczny miernik heterogenicznosci
SMHE, = mlin(IMHEl), (SMHE) wyraza funkcje minimalng
(1=1,2,..,2). indywidualnych miernikow
heterogenicznosci (IMHE)

5. Illoraz sumarycznych miernikéw
homogenicznosci i heterogenicznosci
SMHO, skupien daje miernik poprawnosci
SMHE, otrzymanych grup (MPS). Im nizsze
wartos$ci danego miernika tym
grupowanie jest lepsze.

Zroédto: A. Mtodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Difin,
Warszawa 2006, s. 78-82.; T. Panek, Statystyczne metody
wielowymiarowej analizy poréwnawczej, Szkota Gtéwna Handlowa
w Warszawie, Warszawa 2009, s. 160-167.

Niezbedne obliczenia do przeprowadzenia delimitacji gmin, a tak-
ze analiza jako$ci grupowania wykonano za pomocg oprogramowania
komputerowego - Taksonomia numeryczna. Materiat Zr6dtowy wyko-
rzystany w badaniu ma charakter wtérny, pochodzi z Banku Danych
Lokalnych (BDL) ze strony internetowej Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego!. Dane statystyczne dotycza gmin miejskich (17), wiejskich (95)
i miejsko-wiejskich (32) odpowiadaja 5 poziomowi Nomenklatury
Jednostek Terytorialnych do Celéow Statystycznych (NTS). W zmien-
nych diagnostycznych postuzono sie ludnoscia faktycznie zamieszkata
(wedtug stanu w dniu 30 VI). Kategoria ta stanowi og6t osob (ogétem

19 http://www.stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_name=indeks
[dostep: 29-07-2016].
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lub wedtug okreslonych cech) zameldowanych na pobyt staly w danej
jednostce administracyjnej i faktycznie tam zamieszkatych oraz oséb
przebywajacych czasowo i zameldowanych w tej jednostce na pobyt
czasowy ponad 3 miesigce (do 2005 r. ponad 2 miesigce)20. Zmienna
opisujgca dojazdy do pracy zostata wykorzystana za 2006 .

2. Wyniki badan

W przypadku okre$lenia granic obszaru metropolitarnego, nalezy
zZwroci¢ uwage, ze oprocz spetnienia wymogdéw podstawowych przez
potencjalne gminy wynikajgce z zastosowanej metody delimitacji
rowniez wprowadzono dwa kryteria dodatkowe?21:

1) Zasada tzw. bliskiego sgsiedztwa - za wchodzace w sktad obsza-
row metropolitalnych uznano wszystkie gminy w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim bezposrednio sasiadujace z Bydgoszcza
i Toruniem, niezaleznie od tego czy spetnity okres$lone kryteria

delimitacji,

2) Zasada zwartosci - za wchodzace w sklad obszaréw metropoli-
talnych uznano réwniez te gminy woj. kujawsko-pomorskim,

ktére nie spetiaty kryteriéw, ale sgsiadowaty wytgcznie z gmi-
nami spetniajacymi zatozone kryteria delimitaciji.

Tabela 2. Gminy spetniajgce kryterium delimitacji - procedura SK

Kryteria Gminy spelniajace kryteria
Biate Btota (2), Dobrcz (2), Koronowo (3),
Osielsko (2), Sicienko (2), Solec Kujawski (3),
hetmza (1), Lubicz (2), L. ice (2
Podstawowe Chelmza (1), Lubicz (2), Lysomice (2), Obrowo

(2), Ztawies$ Wielka (2), Brodnica (1), Chetmno
(1), Kowalewo Pomorskie (3), Swiecie (3),
Wabrzezno (1), Grudziadz (1), Aleksandréw

20 http://www.stat.gov.pl/gus/definicje_ PLK_HTML.htm?id=P0J-320.html [dostep:

22-07-2016].

21 M. Smetkowski, Delimitacja obszaréw..., op. cit., s. 12.
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KujawskKi (1), Aleksandrow Kujawski (2),
Ciechocinek (1), Racigzek (2), Inowroctaw (1),
Janikowo (3), Mogilno (3), Nakto nad Notecia
(3), Szubin (3), Kowal (1), Fabianki (2), Barcin
(3), Wioctawek (1).

Biate Btota (2), Dobrcz (2), Koronowo (3),
Osielsko (2), Sicienko (2), Solec Kujawski (3),
Lubicz (2), Lysomice (2), Obrowo (2), Ztawie$
Wielka (2), Aleksandrow Kujawski (1),
Aleksandrow Kujawski (2), Ciechocinek (1),
Raciagzek (2).

Podstawowe/Dodatkowe

Dabrowa Chetminska (2), Nowa Wie§ Wielka
(2), Wielka

Dodatkowe

Uwagi:

— réwniez gminy miejskie tj.. Bydgoszcz i Torun speity kryterium
podstawowe.

— (1) - gminy miejskie, (2) - gminy wiejskie, (3) - gminy miejsko-wiejskie.

Zroédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Do obszaru metropolitalnego za pomoca procedury SK, zakwalifi-
kowano gminy, ktére spetnity kryteria podstawowe wynikajace z za-
stosowanej procedury delimitacji i co najmniej jedno kryterium do-
datkowe.

Ponadto do obszaru metropolitalnego zaliczono réwniez gminy,
ktére spelnity jedno kryterium dodatkowe pomimo, Ze nie zostaty
zaobserwowane na podstawie metody delimitacji. Wprowadzenie
dodatkowych zasad umozliwilo zidentyfikowanie zwartego obszaru
gmin eliminujgc tym samym najbardziej potozone gminy wzgledem
miasta Bydgoszczy i Torunia (Tab. 2). Wyniki procedury SK zaprezen-
towano na Rys. 1.
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Rysunek 1. Delimitacja obszaru metropolitalnego dla Bydgoszczy i Torunia
- procedura SK

Gminy spelniajace kryterium:

Podstawowe

Bl Podstawowe/dodatkowe
[] Dodatkowe

B m. Bydgoszcz/m. Torun
[ Pozostale gminy

Zroédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Zdaniem M. Smetkowskiego jednoczesne wykorzystanie wskaznika
statycznego i dynamicznego wskaznika syntetycznego w badaniach
nad okres$leniem obszaréw metropolitalnych umozliwia:

z jednej strony uwzgledni¢ gminy charakteryzujace sie wysokim poziomem

rozwoju, ktére mogty relatywnie rozwijac sie wolniej, a z drugiej strony gminy

cechujace sie nizszym poziomem rozwoju, ale za to charakteryzujace sie
wysoka dynamika rozwojowa?2.

22 Ibidem, s.11.
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Stosujac procedure MS z zastosowaniem grupowania gmin metodg
obszarowa Hartigana otrzymano dla wskaznika statycznego M1-3
grupy, natomiast dla zmiennej syntetycznej M2-4 grupy (Tab. 3). Na
podstawie wartosci zmiennych uzyskano przedzialy w ktorych, za-
kwalifikowano gminy do danej grupy. Udziat procentowy liczby gmin
otrzymanych w 2 najwyzszych grupach wedtug M1 i M2 jest nastepu-
jacy:

— wskaznik statyczny M1 (17 gmin do gmin ogétem 23 - 11,8%),
— wskaZnik dynamiczny M2 (22 gmin do gmin ogotem - 15,3%).

Tabela 3. Grupowanie gmin metoda Hartigana na podstawie wskaznikéw
M1iM2 - procedura MS

Grupa Przedziat Liczba gmin

Wskaznik M1

1 3836,21 zt 1

2 0d 1666,76 zt do 16

3 od 480,69 zt do 1647,38 127
Wskaznik M2

1 0d 1,9967 do 2,6127 4

2 0d 0,6014 do 1,6933 18

3 od - 0,6322 do 0,5386 103

4 od-1,2352 do - 0,6855 19

-

rodlo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

23 W sktad wojewddztwa kujawsko-pomorskiego wchodzito 144 gminy (stan
w dniu 31.12.2011 r.).
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Tabela 4. Grupowanie metodg Hartigana (gminy spetniajace podstawowe
kryterium delimitacji) - procedura MS

Wskaznik Grupali2

Wielka Nieszawka (2), Osielsko (2),Ciechocinek
M1 (1), Janikowo (3), Barcin (3), Wiloctawek (1),
Brodnica (1), Biate Blota (2), Lubanie (2), Solec
Kujawski (3), Swiecie (3), Inowroctaw (1),
Racigzek (2), Debowa Laka (2), Nowa Wie$
Wielka (2).

Osielsko (2), Obrowo (2), Bartniczka (2),
Lysomice (2), Biale Blota (2), Grudziadz (2),
M2 Zlawie$s Wielka (2), Lubicz (2), Sicienko (2),
Wielka Nieszawka (2), Zbiczno (2), Brodnica (2),
Dobrcz (2), Dabrowa Chelminska (2), Ztotniki
Kujawskie (2), Nowa Wies Wielka (2), Dragacz
(2), Fabianki (2), Lubanie (2), Mrocza (3), Strzelno
(3), Aleksandréow Kujawski (1).

Uwagi:

— réwniez gminy miejskie tj. Bydgoszcz i Torun spetnity kryterium podsta-
wowe;

— gminy spetniajace kryterium podstawowe/dodatkowe oznaczono czcion-
ka pogrubiong;

— (1) - gminy miejskie, (2) - gminy wiejskie, (3) - gminy miejsko-wiejskie.

Zroédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Podziat gmin na 4 grupy wedlug wskaznika M1 byt nie mozliwy.
Liczba gmin dla 2 pierwszych grup byla ponizej zaloZzonego progu
(< 10%). W tabeli 4 zamieszczono wyniki po potgczeniu grup 11 2
w jeden zbiér gmin dla wskaznikéw M1 i M2.

Uzyskane wyniki grupowania gmin zaréwno metoda Hartigana jak
i Thorndike’a mieszcza sie w zaktadanym przedziale 10-30%. W tabe-
lach 5-6 zestawiono wyniki delimitacji po polaczeniu gmin w jeden
zbiér dla wskaznikéw M1 i M2.
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Tabela 5. Grupowanie gmin metodg Thorndike’a na podstawie wskaznikow
M1 iM2 - procedura MS

Grupa Przedziat Liczba gmin

Wskaznik M1

1 3836,21 zt 1

2 0d 1626,28 zt do 19

3 0d 995,02 zt do 1526,35 52

4 od 480,69 zt do 983,42 72
Wskaznik M2

1 0od 1,633 do 2,6127 5

2 0d 0,4032 do 1,4369 27

3 od-0,2718 do 0,3286 56

4 od-0,2352 do - 0,2877 56

-

rodlo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Tabela 6. Grupowanie metodg Thorndike’a (gminy spetniajgce podstawowe
kryterium delimitacji) - procedura MS

Wskaznik Grupa1i2

Wielka Nieszawka (2), Osielsko (2),
Ciechocinek (1), Janikowo (3), Barcin (3),
Wtoctawek (1), Brodnica (1), Biale Blota (2),
M1 Lubanie (2), Solec Kujawski (3), Swiecie (3),
Inowroctaw (1), Racigzek (2), Debowa Laka (2),
Nowa Wies$ Wielka (2), Lysomice (2),
Inowroctaw (2), Nieszawa (1).

Osielsko (2), Obrowo (2), Bartniczka (2),
Lysomice (2), Biale Btota (2), Grudziadz (2),
Ztawie$ Wielka (2), Lubicz (2), Sicienko (2),
Wielka Nieszawka (2), Zbiczno (2), Brodnica (2),
M2 Dobrcz (2), Dabrowa Chelminska (2), Ztotniki
Kujawskie (2), Nowa Wie$ Wielka (2), Dragacz
(2), Fabianki (2), Lubanie (2), Mrocza (3),
Strzelno (3), Aleksandréw Kujawski (1),
Inowroctaw (2), Jeziora wielkie (2), Osie (2),
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Czernikowo (2), Pruszcz (2), Wtoctawek (2),
Stolno (2), Solec KujawskKi (3), Barcin (3), Jezewo

().

Uwagi:

— réwniez gminy miejskie tj.: Bydgoszcz i Torun spetnity kryterium podsta-
wowe;

— gminy spetniajace kryterium podstawowe/dodatkowe oznaczono czcion-
ka pogrubiong;

— (1) - gminy miejskie, (2) - gminy wiejskie, (3) - gminy miejsko-wiejskie.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.

Ostatecznie wyniki grupowania gmin, otrzymane metoda Hartiga-
na i Thorndike’a daja podobne rezultaty. Ocene wynikéw Kkonczy
analiza jako$ci otrzymanych grup (dla rzedéw) oraz analiza wariancji
wewnatrzgrupowej (Tab. 7). Analiza miernikdw poprawnosci skupien
wskazuje na lepsze grupowanie gmin metoda Hartigana (im nizsze
warto$ci tym lepsze grupowanie). Pomimo, ze wielko$¢ wariancji
wewnatrzgrupowej dla uzyskanych skupien byta nizsza w metodzie
Thorndike’a.

Tabela 7. Mierniki poprawnosci grupowania wedtug wskaznikéw M1 i M2

. . Metoda grupowania
Mierniki - -
Hartigana Thorndike’a
Wskaznik M1
Sumaryczny miernik homogenicznosci 341,926 358,336
Sumaryczny miernik heterogenicznosci 19,380 11,600
Miernik poprawnosci skupieni (MPS) 17,643 30,891
Wariancja wewnatrzgrupowa (V) 0,029 0,012
Wskaznik M2
Sumaryczny miernik homogenicznosci 0,368 0,450
Sumaryczny miernik heterogenicznosci 0,053 0,016
Miernik poprawnosci skupien (MPS) 6,911 28,309
Wariancja wewnatrzgrupowa (V) 0,009 0,005

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.
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Rysunek 2. Delimitacja obszaru metropolitalnego dla Bydgoszczy i Torunia
wedtug procedury MS z wykorzystaniem metody Hartigana

Gminy speiniajace kryterium:
[ Podstawowe

Il Podstawowe/dodatkowe
[] Dodatkowe

I m. Bydgoszcz/m. Torun
[ Pozostale gminy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.

Do obszaru metropolitalnego oproécz gmin spetniajacych jedno-
cze$nie kryterium podstawowe i dodatkowe zaliczono réwniez gmine
Koronowo, ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo z Bydgoszcza pomimo, Ze
nie zostata ona zakwalifikowana do obszaru metropolitalnego na pod-
stawie wykorzystanej metody analitycznej (Rys. 2).

Ostatecznie wyniki z przeprowadzonej delimitacji obszaréw me-
tropolitalnych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim poréwnano
z B-TOM (Rys. 3). Gminy oznaczone kolorem czerwonym stanowig
wspolny obszar zidentyfikowany na drodze badan empirycznych po-
krywajacy sie z B-TOM. Gminy oznaczone kolorem niebieskim to gmi-
ny, ktore nie zostaly wyznaczone na podstawie badan z zastosowa-
niem procedur SK i MS ale ujete s3 w B-TOM. Gminy oznaczone na
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zielono to gminy, ktore zostaly wyznaczone na drodze delimitacji we-
dtug procedury SK ale nie wchodza w sktad zakresu przestrzennego
B-TOM. Gminy wyznaczone wedtug procedury MS w cato$ci zawierajg
sie w B-TOM.

Rysunek 3. Wyniki delimitacji obszaru metropolitalnego dla Bydgoszczy
i Torunia wedtug procedur SKi MS w poréwnaniu do B-TOM

I Bydgoszcz/Torun
Il B-TOM, SK, MS
I B-TOM

Il SK

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

Podsumowanie

Na podstawie dokonanych obliczen przy uzyciu procedur delimi-
tacji i metod taksonomicznych cel opracowania zostal zrealizowany.
W drodze badan empirycznych w wojewddztwie kujawsko-pomor-
skim wyodrebniono gminy silnie powigzane z Bydgoszczg i Toruniem
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otrzymujac w ten sposob alternatywne typy obszaréw metropolital-
nych wzgledem B-TOM.

Uzyskane rezultaty przy zastosowaniu procedur delimitacji SK i MS
sg zblizone. Zaletg procedury SK (w poréwnaniu do MS) byla jej
mniejsza pracochtonnos$¢ wynikajaca z mniej skomplikowanego algo-
rytmu obliczeniowego, ktdra nie wymagata stosowania dodatkowych
metod grupowania.

W przypadku procedury delimitacji MS z zastosowaniem wybra-
nych metod obszarowych, lepsze rezultaty otrzymano w przypadku
metody Hartigana, anizeli Thorndike’a. O tym fakcie zdecydowata we-
ryfikacja miernikoéw oceny poprawnosci skupien. Zasieg terytorialny
obszaru metropolitarnego wyznaczony wedtug procedury SK sktadat
sie z gmin wchodzacych w sktad powiatéw bydgoskiego i torunskiego
za wyjatkiem gmin: m. Chetmzy, Chelmzy, Lubianki, Czernikowa.
Z kolei dodatkowo do obszaru metropolitalnego zaliczono gminy z po-
wiatu aleksandrowskiego: m. Aleksandrow Kujawski, Aleksandrow
Kujawski, Ciechocinek i Racigzek. Obszar metropolitalny wedtug pro-
cedury MS sktadat sie wylgcznie z gmin bedacych w bliskim sgsiedz-
twie z miastami Bydgoszcz i Torun za wyjgtkiem gmin: m. Chetmza,
Chelmza, Lubianka i Czernikowo.

Powyzsze wyniki sg zblizone z efektami uzyskanymi przez inny
badaczy. W pracy D. Szymanskej B-TOM uwzgledniajac aspekty spo-
teczno-demograficzny i funkcjonalno-przestrzenny zawiera sie w gra-
nicach podregionu bydgosko-toruniskiego(NTS 3), czyli obejmuje po-
wiaty ziemskie (bydgoski i torunski) oraz miasta (powiaty grodzkie)
Bydgoszcz i Torunz2+.

Praca gtéwnie skierowana jest do samorzadowcow, badaczy oraz
do os6b zainteresowanych problematyka obszaréw metropolitalnych
w Polsce zwtaszcza w aspekcie metodologicznym. Uzyskane rezultaty
stanowig podstawe do dalszych badan czego efektem beda kolejne
publikacje.

24D. Szymanska, ]. Chodakowska-Miszczuk, ]. Bieganska, Bydgosko-Toruriski...,
op. cit,, s. 330-331.
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