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ABSTRAKT

Artykul zawiera opis modyfikacji metodyki wyznaczania obszaréw koncentracji zewnetrznej sza-
chownicy gruntéw. Zmiany dotycza wagowania cech odnoszacych si¢ do wystepowania zewnetrz-
nej szachownicy gruntéw i charakteryzujacych wzajemne oddziatywanie poszczegdlnych par wsi na
rozpatrywanym obszarze. Dotychczasowe podejscie, w pewnych specyficznych przypadkach, powo-
dowato niepozadany efekt wigkszego wagowania cech dla par wsi niebedacych sasiadami niz dla
bezposrednich sasiadéw tych samych wsi. Przedstawiono wyniki uzyskane z zastosowaniem dwéch
wariantow macierzy wag przestrzennych sasiedztwa konstruowanych w oparciu o kryterium wspdlne;
granicy, ktére usprawniaja metode zaprezentowang pierwotnie w 2017 r.

Stowa kluczowe: rozdrobnienie gruntéw, rozniczanie zamiejscowi, analiza skupien, diagram Czeka-

nowskiego
WPROWADZENIE

Wystepowanie szachownicy gruntéw jest zja-
wiskiem gospodarczo szkodliwym, przejawiajacym
sie zmniejszeniem wydajnosci pracy ze wzgledu na
straty czasu na dojazd do dziatek rozproszonych
na duzych przestrzeniach oraz na dojscie z dziatki na
dziatke. W zwigzku z tym rosng koszty transportu,
a tym samym catej produkcji rolniczej. Zjawisko to
ponadto utrudnia stosowanie prawidlowego ptodoz-
mianu i zmusza do nieracjonalnego wykorzystywania
ziemi (Noga 2001). W Polsce pojecie szachownicy
gruntéow do geodezji rolnej wprowadzit Koncent-
-Zielinski, definiujac ja jako obszar ziemi nalezacy
do jednej wsi, przy ktérym posiadtosci pojedynczych
wlascicieli nie lezg w jednym Igcznym kawale przy
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domu, lecz sg rozdrobnione na wigkszg liczbe dzia-
tek, przewaznie waskich i dtugich, rozrzuconych
na znacznej przestrzeni i poprzegradzanych dzial-
kami réznych wiascicieli (Koncent-Zielinski 1907).
Szachownica wlasnosciowa gruntéw dzieli si¢ ze
wzgledu na granice administracyjne. Wyrézniono
szachownice wewnetrzng gruntéw (wystepujaca we
wnetrzu wsi) i zewnetrzng, ktéra moze wystgpowac
miedzy wsiami, gminami, powiatami, wojewo6dz-
twami. Moga by¢ rowniez przypadki wystepowa-
nia szachownicy zewnetrznej migedzy panstwami,
na przyktad szachownica gruntéw miedzy Polska
a Stowacja, Polska a Czechami, ktéra powstala
w okresie zaboréw, gdy nie bylo wowczas miedzy tymi
panstwami granicy (Dudzinska 2012). Wiascicieli
posiadajacych grunty w szachownicy Rabczuk (1967)
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zdefiniowal jako rézniczan, a uscislil to Noga (1977).
W artykule podjeto temat rézniczan zamiejscowych,
ktoérych mozna okresli¢ jako wlascicieli posiadajacych
grunt w badanej wsi (lub innym rozpatrywanym
obszarze), ale mieszkajgcych poza jej granicami
(Mika i in. 2016).

Samo zjawisko szachownicy gruntéw oraz przy-
czyny i skutki jej wystepowania, a takze zagadnienie
rézniczan opisywane jest szeroko w literaturze $wia-
towej (Vanderpol 1956, King i Burton 1982, Van Dijk
2003, Shuhao 2006, Tan i in. 2006, Hung i in. 2007).
W Polsce problemem tym zajal si¢ gtéwnie Noga
(1977, 1985, 1992, 2001), a kontynuuje to zagadnienie
Len (2017a, 2017b) oraz Mika i Len (2017). W pracach
tych wspélnym mianownikiem tgczgcym propono-
wane rozwigzania problemu szachownicy gruntéw
i negatywnych skutkow tego zjawiska, wplywaja-
cych na dzialalno$¢ rolniczg mieszkancéw badanych
obszarow, jest reorganizacja przestrzenna obszarow
wiejskich, co sprowadza si¢ wlasciwie do przeprowa-
dzenia procedury scalenia i wymiany gruntéw. Prace
zwigzane ze scaleniem i wymiana gruntéw wiaza si¢
z poniesieniem znacznych nakladéw finansowych,
ktore przy ograniczonych $rodkach budzetowych
moga by¢ przeprowadzone na niewielu obszarach
w danym okresie finansowania. Stad tez wydaje sie
konieczne opracowanie metodologii prowadzacej
do wytypowania obszaréw pod wzgledem pilnosci
przeprowadzenia tego typu prac w celu racjonalnego
wydatkowania srodkéw finansowych.

Propozycje hierarchizacji wsi pod wzgledem pil-
nosci przeprowadzenia prac scaleniowych na wybra-
nych obszarach przedstawili m.in. w Len i Mika
(2016), Len i in. (2016). Wykonanie scalenia i wymiany
gruntéw na jednym obiekcie, bedacym pojedyncza
wsig, poprawia wprawdzie strukture przestrzenna
obiektu, nie eliminuje jednak zjawiska zewnetrznej
szachownicy gruntéw i wystepowania rézniczan
zamiejscowych. W zwigzku z tym w 2017 r. pojawita
sie propozycja wyszukiwania obszaréw zjawiska
zewnetrznej szachownicy gruntdéw i grupowania
ich w klastry metoda analizy skupien z wykorzysta-
niem diagraméw Czekanowskiego (Len i in. 2017).
W wyniku realizacji analizy skupien wedlug zapropo-
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nowanej procedury otrzymuje si¢ obszary koncentracji
zewnetrznej szachownicy gruntéw na analizowanym
obszarze. Wyznaczone w ten sposéb skupiska moga
zosta¢ potraktowane jako obiekty podlegajace scale-
niu, dla ktérych przeprowadzenie scalenia i wymiany
gruntéw przyniesie najwigksze korzysci pod wzgle-
dem likwidacji zewnetrznej szachownicy gruntow.
Nie jest to podejscie catkiem nowe, poniewaz w przy-
wolanych pracach Noga prezentowal podobny sposéb
oceny rozmiaréw tego zjawiska za pomoca tablic
szachownicowych, jednak nowg procedure znacznie
usprawniono i pozwala ona na jednoczesng analize
wielu cech struktury przestrzennej badanego obszaru.
Pierwsze testy przeprowadzono w dwoch gminach
powiatu opoczynskiego, ktore charakteryzuja sie
duzg zewnetrzng szachownicg gruntéw (Len i Mika
2016, Mika i Leni 2017, Len 2017a). Dodatkowg cecha
tych gmin jest duza liczba wsi o malej powierzchni
(gmina Paradyz - 26 wsi, gmina Stawno - 34 wsie),
co predysponuje wybor obiektu do scalenia jako grupy
kilku matych obrebéw. W przeprowadzonych testach
wykazano, ze metoda jest skuteczna i w petni mozliwa
do zastosowania w praktyce w Polsce. Testy te jed-
nak nie wyczerpaly catkowicie poruszonego tematu,
a ze wzgledu na wystepujace problemy numeryczne
algorytm podlega ewaluacji (Len 2018, Oleniacz
i Len 2018).

MACIERZ WAG PRZESTRZENNYCH
SASIEDZTWA

W zaproponowanej przez autoréw metodzie (Len
i in. 2017) faczy si¢ kilka cech charakteryzujacych
szachownice gruntéw na badanym obszarze, ktore
opisane sg liczbowo w kwadratowych tablicach:
A= [aij] - procentowy udzial rézniczan wsérdd
wszystkich wlascicieli dzialek,
B= [bij] — procentowy udzial dzialek rézniczan wérod
liczby wszystkich dzialek w obrebie,
C= [Cij] - procentowy udzial powierzchni dzialek
rézniczan w powierzchni catego obrebu,
D= [dij] — odleglosci poszczegolnych wsi od siebie.
Ze wzgledu na charakter rozpatrywanego pro-
blemu wartosci zawarte w tablicach od A do C
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odnoszg sie bezposrednio do relacji migedzy badanymi
obiektami i wyrazaja ich wzajemng zalezno$¢ od
siebie pod wzgledem analizowanej cechy. Macierz D
jest natomiast podobna do macierzy wag przestrzen-
nych sgsiedztwa. Podstawg do stworzenia diagramu
Czekanowskiego (Czekanowski 1909, 1913) jest
macierz odlegltosci cech, zastgpiona tutaj (ze wzgledu
na charakter danych) macierza wskaznikow W = [Wij]’
ktorej poszczegdlne komorki przyjmujg postaé zde-
finiowang poprzez wzoér (1):

1
Cij'd—ij

w;j = a;j " byj - 1)

Wartosci cechy zawarte w macierzy D mozna
uznac za destymulanty, im dalej wsie oddalone s3 od
siebie, tym mniej pozadane jest ich faczenie w obiekty
scaleniowe, stad odwrotnos¢ d;; w obliczeniu wartosci
poszczegolnych komoérek macierzy W.

Pojecie macierzy sgsiedztwa jest $cisle zwigzane
z zagadnieniami statystyki przestrzennej stosowa-
nej szeroko w naukach spofeczno-ekonomicznych,
w szczegdlnosci w ekonometrii. Zagadnienia te znala-
zly réwniez swoje zastosowanie w analizach dotycza-
cych prac scaleniowych (Dudzinska 2017). Kulczycki
i Ligas (2007) stwierdzaja, ze z dotychczas uwazanych

Mariampol

Bogustawy

za niewystarczajace metod analiz liniowych poprzez
aplikacje odpowiednich metod wykorzystujacych
macierze sgsiedztwa mozna wycigga¢ wnioski porow-
nywalne, a nawet lepsze niz te uzyskane ze skompli-
kowanych metod nieliniowych. Typowe macierze wag
sasiedztwa mozna podzieli¢ na (Kopczewska 2006):
- macierze sasiedztwa wedlug kryterium wspdlnej
granicy,
- macierz k najblizszych sgsiadéw,
- macierz sgsiadéw w promieniu d km,
- macierz wag wedlug kryterium odwrotnosci odle-
glosci.

Pierwotnie w algorytmie grupowania obszaréw
o zewnetrznej szachownicy gruntéw zastosowany byt
ostatni z wymienionych wariatéw (Len i in. 2017).
Ma on jednak pewne wady powodujace, ze w spe-
cyficznych sytuacjach wigksza waga zostanie przy-
pisana do pary wsi niegraniczacych ze sobag, a nie
do wsi sasiadujacych. Jest to zjawisko niepozadane.
Na przykiad w gminie Paradyz odleglos¢ miedzy
wsig Podgaj i Feliksow jest mniejsza niz miedzy
wsig Podgaj a Wéjcin czy Wdjcin B (rys. 1a) . Z kolei
w gminie Sfawno ta sama sytuacja dotyczy na przykiad
par Ludwinéw - Olszowiec i Ludwinéw - Antoninéw
(rys. 1b).

Bratkéw

Rys. 1. Polozenie wybranych wsi wzgledem siebie: a — w gminie Paradyz; b — w gminie Stawno
Fig. 1. Location of selected villages in relation to each other: a - Paradyz commune; b - Stawno commune

Zrédto: opracowanie wlasne
Source: own study
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Glowicka-Woloszyn i in. (2017) stwierdzaja za
Pietrzakiem (2010), zZe jednym z kluczowych ele-
mentéw w badaniu przestrzennych zaleznosci cech
(autokorelacji przestrzennej, identyfikacji efektow
przestrzennych) jest problem doboru macierzy wag
przestrzennych. Przytaczaja rowniez ogélne zasady
sformulowane przez Griffitha (1996), ktérymi nalezy
si¢ kierowac, wybierajac macierz wag przestrzennych.
Wskazujg one m.in., aby wykorzysta¢ najprostsza
macierz sgsiedztwa geograficznego. W prezento-
wanym artykule przedstawiono wyniki obliczen
z wykorzystaniem macierzy sgsiedztwa wedlug wspdl-
nej granicy pierwszego rzedu oraz zmodyfikowa-
nej macierzy sasiedztwa rzedu wyzszego. Elementy

w macierzy sgsiedztwa pierwszego rzedu przyjmuja
warto$¢ 1, jesli wsie posiadajg wspdlng granice lub
warto$¢ 0, jesli nie graniczg ze sobg (tab. 1).

W drugim wykorzystanym wariancie macierzy
sasiedztwa elementy majg warto$¢ 2 w przypadku
posiadania wspolnej granicy oraz 1 w przypadku
przeciwnym (tab. 2). Wariant pierwszy jest klasyczng
wersja macierzy sasiedztwa wedlug wspdlnej granicy
pierwszego rzedu. Z kolei wariant drugi jest pewna
modyfikacja macierzy sgsiedztwa wyzszych rzedow,
z tym ze bezposredni sgsiedzi otrzymuja wage 2,
a pozostali (bez wzgledu na stopien sasiedztwa) —
wage 1.

Tabela 1. Fragment macierzy wag sasiedztwa dla gminy Stawno w wariancie 1
Table 1. Fragment of spatial weights matrix for the Stawno commune - option 1

Wyszcz.egélr.lienie Antoninéw Antoniowka  Bratkéw  Celestynéw  Dabrowa  Dgbrowka
Specification

Antonindéw 0 1 1 0 0 0
Antoniéwka 1 0 0 0 0 1
Bratkow 1 0 0 0 0 0
Celestynow 0 0 0 0 0 0
Dabrowa 0 0 0 0 0 0
Dabrowka 0 1 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wlasne

Source: own study

Tabela 2. Fragment macierzy wag sasiedztwa dla gminy Stawno w wariancie 2

Table 2. Fragment of spatial weights matrix for the Stawno commune - option 2

Wyszcz.egélr}ienie Antoninéw Antoniowka  Bratkéw  Celestynéw  Dabrowa  Dabréwka

Specification

Antonindéw 1 2 2 1 1 1
Antoniéwka 2 1 1 1 1 2
Bratkow 2 1 1 1 1 1
Celestynow 1 1 1 1 1 1
Dabrowa 1 1 1 1 1 1
Dagbréwka 1 2 1 1 1 1

Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own study
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WYNIKI BADAN

Zmiana cechy odzwierciedlanej poprzez macierz D
spowodowata koniecznos¢ korekty sposobu wyzna-
czania wartosci elementéw macierzy W:

Wij = @ij* bij - cij - dyj (2)

Przyjecie macierzy D wedtug pierwszego wariantu
powoduje, ze w dalszych obliczeniach uwzglednione
zostang jedynie pary wsi bezposrednio sasiadujacych
ze sobg, a macierz W zostanie rozrzedzona. W drugim
wariancie uwzgledniane sg wszystkie dotychczasowe
zalezno$ci. Oba warianty macierzy D, w przeciwien-
stwie do wersji pierwotnej, nie powoduja przeska-
lowania stosunku wzajemnych zaleznosci migdzy
parami wsi, uzyskanego na podstawie cech zawartych
w macierzach od A do C, co ulatwia obliczenia.
Macierz W, po odpowiednich przeksztalceniach
w macierz symetryczng Z, podlega porzadkowaniu,
w wyniku czego powstaje diagram Czekanowskiego
(Leniin. 2017). Uzyskane wyniki przedstawiono na
rysunkach, dla gminy Paradyz odpowiednio wariant 1
iwariant 2 na rysunku 2a i 2b oraz dla gminy Stawno -
wariant 1 i wariant 2 na rysunku 3a i 3b.

Na rysunku 2 i rysunku 3 symbole w postaci
duzych czarnych rombéw wskazujg na pary wsi
o najwigkszej wzajemnej sile powigzan. Im mniejszy
symbol, tym wzajemne powigzania charakteryzo-
wane przez cechy zawarte w macierzach od A, Bi C
sa mniejsze. Puste pola oznaczaja brak powigzan.
Whasciwie bez wzgledu na wybrany wariant macie-
rzy D udaje si¢ uzyska¢ te same wyniki konicowe.
Na diagramach wida¢ wyraznie, ze wariant pierwszy
powoduje znaczne rozrzedzenie macierzy podlega-
jacej porzadkowaniu. W obu gminach odrzucane sg
w znakomitej wiekszosci wartosci mate, ktére z pozoru
nie powinny znaczaco wplywac na wynik konicowy.

Holeniacz@prz.edu.pl

W podstawowym podziale metod analizy skupien
rozrézniono metody hierarchiczne (nadzorowane),
na przyklad metode Warda i niehierarchiczne (nie-
nadzorowane) - np. metode k-$rednich. W metodach
hierarchicznych wyodrebnione s3 poziomy, na kté-
rych poszczegolne obiekty tacza sie w grupy. Z kolei
w przypadku metod niehierarchicznych nie uwzgled-
nia si¢ porzadku tworzenia grup. Obiekty, ktére
znalazly sie w jednej grupie, niekoniecznie musza
pozostawac razem, podczas tworzenia klastréow moga
przechodzi¢ z jednej grupy do innej. W metodach
tych jednak liczba tworzonych skupien zostaje zde-
finiowania niejako intuicyjnie na starcie, a samo
porzadkowanie moze dawa¢ rdzniace si¢ wyniki
w zaleznosci od poczatkowego przyjecia lokalizacji
klastrow (Han i in. 2012). Metode Czekanowskiego
mozna zaliczy¢ do metod niehierarchicznych, ale ma
te przewage, ze liczba klastréw nie musi by¢ z gory
zdefiniowana. Jednak po zastosowaniu macierzy D
w wariancie 2 prawie przy kazdym uruchomieniu
porzadkowania diagramu generowane sg nieco inne
wyniki (rys. 4). Wiekszos¢ z nich po przeprowadze-
niu recznej korekty daje koncowy rezultat zbiezny
z wynikiem dla wariantu 1. Problem ten nie wystepuje
dla wariantu 1, prawdopodobnie algorytm porzad-
kowania lepiej radzi sobie z macierzami rzadkimi.

Po zastosowaniu analizy skupien z wykorzy-
staniem obu wariantéw macierzy wag sgsiedztwa
i diagramu Czekanowskiego na terenie obu gmin
z tatwosciag mozna wydzieli¢ obszary koncentracji
zjawiska zewnetrznej szachownicy gruntéw, ktore
graficznie przedstawiono na rysunku 5.

Uzyskane rezultaty pozwalajg wyodrebnic takie
skupiska wsi, dla ktorych efekty przeprowadzenia prac
dotyczacych scalenia i wymiany gruntéw moga by¢
najlepsze pod wzgledem likwidacji zjawiska zewnetrz-
nej szachownicy gruntéw.
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Rys. 2. Diagram zewngetrznej szachownicy gruntéw we wsiach gminy Paradyz: a — wariant 1; b — wariant 2

Fig. 2. Matrix of the outer patchwork of farmland in the villages of the commune of Paradyz: a — option 1; b - option 2
Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own study
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Fig. 4. Examples of the different diagram arrangement for option 2 in the Stawno commune
Zré

Rys. 4. Przykladowe rézne wersje uporzadkowania diagramu dla wariantu 2 w gminie Stawno
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PODSUMOWANIE

W obu wariantach uzyskano taki sam ostateczny
efekt koncowy, niemniej jednak w wariancie drugim
konieczne byty niewielkie reczne korekty diagramu.
We wszystkich analizowanych przypadkach upo-
rzadkowania diagramu dla wariantu 2 wigkszos¢
uzyskanych skupien pokrywata si¢ z wynikami dla
wariantu 1. Wyzerowanie elementéw macierzy W dla
par wsi niebedacych sasiadami nie wplyneto na liczbe
i ksztalt klastrow. Mozna stwierdzi¢, ze wariant 1
doboru macierzy wag przestrzennych sgsiedztwa jest
bardziej optymalny ze wzgledu na powtarzalnos¢
wynikéw. Biorac pod uwage proste przeksztalcenie
macierzy D z wariantu 1 do macierzy w wariancie 2,
obliczenia dla wariantu drugiego mozna potraktowac
jako kontrolne.

Zaproponowane modyfikacje eliminujg niepo-
zadany efekt przypisywania wiekszej wagi dla wsi
niebedacych bezposrednimi sasiadami i usprawniaja
dziatanie metody identyfikacji obszaréw wystepowa-
nia zewnetrznej szachownicy gruntow.
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SPATIAL WEIGHTS MATRIX IN CLUSTERING OF THE EXTERNAL
PATCHWORK OF AGRICULTURAL LAND

ABSTRACT

This publication contains a description of the modification of the methodology for determining the
areas of concentration of the external patchwork of agricultural land. The changes relate to the weighting
of features regarding the occurrence of the external patchwork of land and characterizing the interaction
of individual village pairs in the considered area. The previous approach, in some specific cases, caused
the undesirable effect of the higher weighting of features for non-neighbors’ couples than for the direct
neighbors of the same villages. The results obtained using two variants of the spatial weights matrix
constructed on the basis of the common boundary criterion, which improve the method originally
presented in 2017, are presented.
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Holeniacz@prz.edu.pl 383






