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BADANIE JEDNORODNOSCI PRZESTRZENNEJ | CZASOWE]
ROZWOJU OBIEKTOW SPOELECZNO-GOSPODARCZYCH

1. WPROWADZENIE

Problematyka jednorodnosci rozwoju regionéw nabrata wielkiego znaczenia
po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej. Stata si¢ jednym z priorytetow polityki
regionalnej do eliminacji dysproporcji rozwojowych miedzy regionami. Dyspropor-
cje wynikaja czesto z trudnych warunkéw zwigzanych z potozeniem geograficznym
regionu, brakiem odpowiedniej infrastruktury, dominacji nieefektywnego przemystu
(co dotyczy przede wszystkim regionéw panstw nowoprzyjetych). W celu eliminacji
réznic migdzy regionami powstaty rézne programy unijne. To wszystko spowodo-
wato koniecznos¢ ciaggtego monitorowania funkcjonowania i rozwoju regionow.
Istotne przy tym jest zwrdcenie uwagi na strukture danego regionu (powiatu czy
wojewodztwa), dzieki czemu mozliwe jest zaobserwowanie dysproporcji w poziomie
ich rozwoju spoteczno-gospodarczego czy wskazanie, ktére z elementéw sktadowych
regionu sa wiodace lub nie i w jakim obszarze widoczna jest dominacja lub regres.
W $wietle zachodzacych proceséw gospodarczych zaréwno w skali lokalnej, jak i glo-
balnej, okreslenie tylko poziomu rozwoju regiondw staje sie niewystarczajace. Warto
zatem zastosowac¢ odpowiednie narzedzia pomiaru umozliwiajace szersze i giebsze
spojrzenie na strukture regionow. W tym zakresie zastosowanie moga mie¢ m.in.
metody badania jednorodnosci czasowej i przestrzennej. Wyodrebnienie i uwzgled-
nienie takiego podziatu w badaniu jednorodnosci pozwala na zaobserwowanie w jaki
spos6b nastepuje rozwdj danego regionu: czy jest to rozwdj jednorodny w czasie
i/lub przestrzeni.

Gminy nalezace do jednego wojewddztwa i majace podobny charakter (miejskie,
miejsko-wiejskie, wiejskie) powinny charakteryzowa¢ sie podobnymi wskaznikami.
Im wiegksze sa roznice, tym wojewodztwo jest mniej jednorodne. Wykrycie takiego
zjawiska moze by¢ sygnatem dla wiadz samorzadowych o koniecznosci podjecia dzia-
fan w celu wyrdéwnania poziomu rozwoju gmin w ramach wojewddztwa. Przy czym
w badaniu jednorodnosci w przestrzeni na tej podstawie nastepuje wskazanie gmin
(lub gminy), ktore ,,zaktocity” jednorodnos¢ wojewodztwa. Oczywiscie szczegdtowe
okreslenie przyczyn wptywajacych na powstanie niejednorodnosci i ich wyeliminowa-
nie lezy po stronie zarzadzajacych regionem. Utatwieniem jest natomiast wskazanie
obszaru (np. gminy) powstatej nieprawidtowosci.
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Wskazniki opisujace gminy moga réwniez charakteryzowa¢ si¢ wahaniami
w czasie, co jest wynikiem zmian zachodzacych w gminach w przestrzeni czasowej,
a wynikajacych z procesu ich funkcjonowania, egzystencji i rozwoju. Badanie jed-
norodnosci czasowej pozwala zatem na zaobserwowanie jak te zmiany nastgpowaty,
a ich rownomierno$¢ zachodzenia w czasie umozliwi okreslenie stopnia jednorodnosci
regionu.

Zmiany w poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego gmin (czy szerzej regio-
néw) w czasie i przestrzeni z punktu widzenia jednorodnosci moga mie¢ duzy
wplyw na ich miejsca w rankingu. Stad tez klasyfikacja regionéw pod katem jed-
norodnosci, staje siec waznym zagadnieniem, a jej zakres wykorzystania moze by¢
bardzo pomocny w procesie zarzadzania danym regionem, na okreslonym stopniu
agregacji.

Klasyfikacja regionéw jest mozliwa do ustalenia po wczesniejszym okresleniu
poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego analizowanych obiektdw. W tym zakresie
wykorzystuje si¢ m.in. metody porzadkowania liniowego. Jedna z najbardziej popu-
larnych dzis metod porzadkowania liniowego zaproponowat Hellwig (1968). Zwana
jest miarg syntetyczng Hellwiga. Metoda Hellwiga znalazta szereg zastosowan, do
ktorych mozna zaliczy¢ miedzy innymi: konstrukcje zmiennych syntetycznych
w procesie modelowania ekonometrycznego (np. Bartosiewicz, 1984), okreslanie
jakosci wyrobow (np. Borys, 1984), badanie rozwoju regionéw (np. Mtodak, 2006;
Nermend, 2007, 2008c), badanie atrakcyjnosci inwestycji gietdowych (np. Luniewska,
Tarczynski, 2006), mierzenie statusu spotecznego (np. United Nations Development
Programme, 2010), biedy (Social Watch, Social Watch Annual Report, 2010), gtodu
(np. International Food Policy Research Institute, Global Hunger Index. The challenge
of hunger, 2010), fatwosci prowadzenia biznesu (np. World Bank, Making a differ-
ence for entrepreneurs, 2010), konkurencyjnosci (np. World Economic Forum, Global
Competitiveness Report, 2010-2011), pokoju (np. Institute for Economics & Peace,
Global Peace Index Methodology, Results and Findings, 2010).

W zakresie badania poziomu rozwoju obiektow mozliwe jest rowniez zastosowanie
miary wektorowej (Kolenda, 2006; Nermend, 2006a, 2006b, 2007, 2008a, 2008b). Jej
zaletg jest duza elastycznos¢ aplikacji w ekonomii, co szczeg6lnie daje sie zauwazy¢
w odmianie miary wektorowej wykorzystujacej wytacznie iloczyn skalarny (Nermend
2008a, 2008c). W takim ujeciu do wyznaczenia miary syntetycznej (wektorowej)
mozna wykorzysta¢ dowolny iloczyn skalarny oraz arytmetyke przyrostow zapropo-
nowana przez Borawskiego (2012). Ten ostatni element odpowiada za wprowadzenie
do obliczen dodatkowego czynnika, ktory moze nies¢ istotna informacjg¢ uzyteczng
w interpretacji wyniku (zob. np.: Nermend, Borawski, 2006; Nermend, 2006b). Ta
dodatkowsg informacja, moze by¢ przyrost odchylenia standardowego lub przyrost
wariancji. W zaleznosci od przyjetego sposobu obliczenia przyrostu odchylenia stan-
dardowego i/lub przyrostu wariancji, uzyskuje si¢ informacje o: jednorodnosci zbioru
obiektoéw sktadajacych sie na analizowany obiekt (np. jednorodnosci gmin w ramach
wojewodztwa) czy wielkosci zmian wartosci miary na przestrzeni lat.
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Celem artykutu jest przedstawienie propozycji metody klasyfikacji regiondw
z uwzglednieniem ich jednorodnosci. Przedstawione zostang dwa przyktady, jeden
ilustrujacy badanie jednorodnosci przestrzennej a drugi czasowej.

2. METODA BADANIA JEDNORODNOSCI PRZESTRZENNEJ | CZASOWEJ REGIONOW

Etap I. Wybdr zmiennych

W zakresie doboru — wyboru zmiennych mozliwe jest zastosowanie statystyczno-
-formalnych metod doboru-wyboru zmiennych i/lub analityk moze wybra¢ zmienne
zgodnie z istniejaca teorig ekonomii lub znajomoscia danej problematyki badawczej,
gdzie duza role odgrywa jego doswiadczenie. Niezaleznie od zastosowanego podej-
$cia, doboru-wyboru zmiennych dokonuje si¢ w taki sposob, aby jak najwiasciwiej
odwzorowac¢, opisa¢ i zmierzy¢ badane zjawisko.

Etap Il. Obliczenie wskaznikow

Na podstawie wybranych zmiennych wyliczane sa wskazniki, ktore pozwalaja
uniezalezni¢ sie od powierzchni i liczby ludnosci regionéw. Tak utworzone wielkosci
w sposob relatywny wskazujg strukture lub natezenie danego zjawiska. Wskazniki
mozna analizowa¢ w czasie i/lub przestrzeni, co z kolei wiaze sie z szerszym pozna-
niem badanego zjawiska. Ponadto zmiany zachodzace w poziomie wskaznikdw wpty-
Waja na poziom miar rozwoju. Szczegétowe analizy wskaznikdw umozliwiaja rowniez
wskazanie, ktére mierniki lub w jakich obszarach miernikdw nastapity najistotniej-
sze zmiany, czy w ogoéle nastapity zmiany, jaki jest ich kierunek a co za tym jaki
maja wptyw na ksztattowanie si¢ miary rozwoju obiektow (syntetycznej i/lub wek-
torowej).

Etap I11. Wyznaczenie dwoéjek uporzadkowanych

Na tym etapie wyznaczane sa dwojki uporzadkowane wykorzystywane w dal-
szych obliczeniach zamiast liczb rzeczywistych. Wyliczenie dwojek uporzadkowa-
nych wymaga posiadania réznych wartosci tych samych zmiennych dla jednego
obiektu. Przyktadowo majac dana zmienna bedaca liczba ludnosci dla konkretnego
wojew0dztwa, mozna dysponowa¢ jej wartoscig w réznych latach, albo jej wartoscig
dla wszystkich gmin danego wojewddztwa. Dla tych wartosci wyznaczana jest ich
wartos¢ srednia:

n == @

gdzie: n; jest wartoscig Srednig i-tej zmiennej j-tego obiektu, a N — liczba wartosci
j

okreslajacych wartos¢ tej zmiennej,



88 Kesra Nermend, Ma/gorzata Tarczysiska-£uniewska

i odchylenie standardowe dla populacji:

)

gdzie: o; jest odchyleniem standardowym i-tej zmiennej j-tego obiektu, N — liczba

J
wartosci okreslajacych wartos¢ tej zmiennej.

Wykorzystuje sie w tym przypadku odchylenie standardowe dla populacji, gdyz
na ogot znane sa wszystkie mozliwe wartosci zmiennej.

Para liczb: wartos¢ srednia i odchylenie standardowe zostanie dalej uzyta w obli-
czeniach. Zar6wno wartos¢ srednia jak i odchylenie standardowe beda dalej braty
udziat w operacjach arytmetycznych. W przypadku odchylenia standardowego, jego
sumowanie, odzwierciedla sumowanie wartosci losowych przy zatozeniu catkowitej
zaleznosci zdarzen. Aby odzwierciedli¢c sumowanie wartosci losowych przy zatozeniu
niezaleznosci zdarzen nalezy wykona¢ sumowanie wariancji. Sumowanie odchylen
standardowych i wariancji definiuje dwa skrajne przypadki. W praktyce wystepuje
czesciowa zaleznos¢ zdarzen, w zwigzku z tym poprawny wynik bedzie sie znajdowat
pomigdzy wartoscig wyliczona przez sumowanie odchylen standardowych i warian-
cji. Stad konieczne jest rownolegte wykonywanie obliczen dla par wartosci: warto$é
srednia, odchylenie standardowe i wartos¢ srednia, wariancja.
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Rysunek 1. Macierz dwdjek uporzadkowanych przy badaniu jednorodnosci przestrzennej
Zrodio: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 1 przedstawiono macierz dwojek uporzadkowanych wykorzystywang
przy badaniu jednorodnosci przestrzennej. Przez W oznaczono kolejne wojewodztwa,
a przez G — gminy. Rysunek 2 przedstawia podobna macierz wykorzystywang przy
badaniu jednorodnosci czasowej.
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Rysunek 2. Macierz dwojek uporzadkowanych przy badaniu jednorodnosci czasowej
Zrodio: opracowanie wiasne.

Etap IV. Wyznaczenie przyrostow

Obliczenia beda wykonywane w przestrzeni wektorowej, w ktérej wymogiem jest,
aby dla kazdego elementu istniat element przeciwny. Jezeli przyjmie sie pary upo-
rzadkowane: wartos¢ srednia, odchylenie standardowe i wartos¢ srednia, wariancja,
jako elementy opisujace wektor, to konsekwencja tego faktu jest koniecznos¢ przyj-
mowania przez nie wartosci ujemnych. W zwigzku z tym operacje arytmetyczne nie
moga by¢ wykonywane na odchyleniach arytmetycznych i wariancjach, ale musza by¢
wykonywane na ich roznicach, zwanych dalej przyrostami, ktére moga przyjmowac
wartosci ujemne.

Wartos¢ srednia, odchylenie standardowe i wariancja sa zamieniane na ich przy-
rosty. Wykonuje si¢ to poprzez wyznaczenie roznicy pomiedzy uzyskang wartoscia
srednia, odchyleniem standardowym i wariancja a ich punktami odniesienia. Powstaja
w ten sposob dwdjki uporzadkowane:

(Aﬁi’AQ—ijz(U_i_no’Qi_ao} ®)
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gdzie 7,, 1 0, Sa punktami odniesienia, odpowiednio dla przyrostu wartosci sredniej
i przyrostu odchylenia standardowego,

oraz:
(AnivAGizj:[Ui_noio-iz_asj‘ (4)
i i i i

Punkty odniesienia moga by¢ obrane dowolnie, powinny by¢ jednak identyczne
dla wszystkich przyrostow wartosci srednich i podobnie identyczne dla wszystkich
przyrostdw odchylen standardowych i przyrostdw wariancji. Najwygodniej przyjac¢
je jako réwne zero. Mozna wowczas w tatwy sposob dodajac zero, zamienié¢ przyro-
sty na wartosci srednie, odchylenia standardowe i wariancje. W praktyce mozna je
traktowac jako wartos¢ $rednig, odchylenie standardowe i wariancje. Nalezy jednak
pamieta¢ 0 tym, ze postepowanie takie bedzie mozliwe tylko tak dtugo, péki nie
ulegnie zmianie punkt odniesienia, albo nie nastapi wykonanie operacji arytmetycznej
z wartoscig o innym punkcie odniesienia.

Etap V. Eliminacja zmiennych o zbyt malej zmiennosci
W literaturze najczesciej eliminacje zmiennych przeprowadza sie z wykorzysta-
niem wspoétczynnika istotnosci cech (np. Kukuta, 2000). W pracach Kukuty (2000)
i Sobczyka (1983) okreslono, ze zmienne, ktorych wartosci wspotczynnikoéw zmien-
nosci mieszcza sie w przedziale (0,1), sa zmiennymi quasi-statymi. Zmienne takie
nalezy eliminowac ze zbioru rozpatrywanych zmiennych. Do eliminacji zmiennych
postuzono sie nastepujgcym wzorem (Nermend, 2009):
V. =

—. (%)
Xi

Przy czym wartos¢ srednia i odchylenie standardowe sa liczone dla przyrostow
wartosci $rednich nalezacych do odpowiednich dwdjek uporzadkowanych.

Etap VI. Eliminacja zmiennych o zbyt duzej niejednorodnosci
Oprécz wspoétczynnikéw istotnosci mozliwe jest réwniez zdefiniowanie wspot-
czynnika, ktéry mozna nazwa¢ wspotczynnikiem zmiennosci cechy dla obiektu:

s =—L. (6)

Wspotczynnik ten mowi 0 poziomie zmiennosci danej cechy (zmiennej) dla okre-
slonego obiektu. Jego wartos¢ nie powinna dla zadnej zmiennej i dla zadnego obiektu
przekroczy¢ jednosci. Jezeli zatozy si¢ rozktad normalny wartosci zmiennej, to przy
jej wartosci sredniej réwnej a, jedna trzecia wszystkich wartosci bedzie wieksza od
2a lub mniejsza od zera. Ich roznica od wartosci sredniej bedzie znaczna. Co wigcej,
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przy innych rozktadach ten odsetek moze znacznie wzrosna¢. Bedzie to powodowaé
mozliwos¢ duzej rozbieznosci w wartosciach miary dla danego obiektu. W rezulta-
cie moze to doprowadzi¢ do sytuacji, ze zakwalifikowany zostanie on do pierwszej
klasy, ale z mozliwoscig umiejscowienia go rowniez w Klasie ostatniej. W istocie duza
wartos¢ wspotczynnika zmiennosci cechy dla obiektu oznacza, ze obiekty wchodzace
w skiad tego obiektu sa tak roznorodne, ze praktycznie nie powinny by¢ traktowane
jako jeden obiekt. W takiej sytuacji nalezy albo wyeliminowa¢ ten obiekt z badan,
albo zmienng dla ktérej ten obiekt uzyskat tak duza wartos¢ wspétczynnika.

Etap VII. Normowanie
Pary wartosci moga by¢ unormowane zgodnie ze wzorami:

Anp—AT;, Ao

(Aﬂi,'Aai'jz — .—j ) (7)
j j O-'7i O-'Yi
oraz.
An,—AT, Aot
(An;AaFJ= i (8)
i i O-'Yi G’Ii

Podczas standaryzacji od normowanych zmiennych czesto odejmuje sie wartos¢
srednig. Wartos¢ srednia jest czesto kilkakrotnie wyzsza od sktadowej zmiennej
(zmiennych). Powoduje to, ze podczas wyznaczania wartosci miary, gtéwny wptyw
na wynik ma wartos¢ srednia, a nie sktadowa zmienna. Stad istnieje koniecznos¢ jej
wyeliminowania. Przyrosty odchylen standardowych dla danej zmiennej maja rowniez
swoja wartos$¢ srednia i sktadowa zmienna. Jednak nie maja one wptywu na wyzna-
czenie wartosci miary syntetycznej. Mowia one o zmiennosci wartosci wspotrzednych
obiektoéw. Usuniecie wartosci sredniej przyrostow odchylen spowodowatoby usuniecie
czesci informacji o ich zmiennosci. W zwiazku z tym, wartosci $redniej przyrostow
odchylen standardowych si¢ nie usuwa.

Operacja odejmowania dla przyrostu wartosci sredniej powoduje zmiane punktu
odniesienia, a dzielenie — zmiane jego skali wartosci. Zmiana punktu odniesienia
powoduje, ze od tego momentu nie mozna go traktowac tak, jakby byt wartoscia
srednia. Jest on roznica pomiedzy prawdziwag wartoscia srednia, a punktem odniesie-
nia, ktdrego wartos¢ nie wezmie dalej udziatu w obliczeniach, a wiec dla ostatecznego
wyniku dalszych obliczen nie bedzie znana. Nie bedzie zatem mozliwosci wyznacze-
nia wartosci $redniej na podstawie przyrostu wartosci sredniej. Przyrosty wartosci
srednich pozwala¢ beda na okreslenie, czy zwiazane z nimi wartosci srednie sg od
siebie wieksze czy mniejsze. Pozwala to na uszeregowanie obiektow, ktore bedzie
doktadnie takie jakie bytoby dla wartosci srednich.
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W przypadku przyrostow odchylen standardowych nie nastepuje zmiana punktu
odniesienia, a jedynie zmiana skali. Powoduje to, ze moze ono by¢ nadal traktowane
tak, jakby byto odchyleniem standardowym.

Etap VIII. Wyznaczanie wzorca i antywzorca

Przed wyznaczeniem wartosci miary syntetycznej konieczne jest wyznaczenie
wzorca i antywzorca. Moga one by¢ obrane jako obiekty rzeczywiste. Mozliwe jest
réwniez automatyczne wyznaczenie wzorca i antywzorca na podstawie pierwszego
i trzeciego kwartyla (zob. np. Kolenda, 2006). Przy czym jako wspoétrzedne wzorca
przyjmuje si¢ wartosci trzeciego kwartyla dla stymulant i pierwszego kwartyla dla
destymulant:

A mn;  dlastymulant,

r_ Ky
Awi ~]An] dladestymulant, )

K
gdzie: An jest wartoscig i-tej unormowanej zmiennej dla wzorca, A 7 — wartoscia
Kk,

i-tej unormowanej zmiennej dla pierwszego kwartyla, a A n| — wartoscia i-tej unor-
kII|

mowanej zmiennej dla trzeciego kwartyla.

W przypadku antywzorca postepuje sie odwrotnie, jako wspétrzedne antywzorca
przyjmuje si¢ wartosci pierwszego kwartyla dla stymulant i trzeciego kwartyla dla
destymulant:

An; dla stymulant,

A r_ K,
;JV‘ A m; dladestymulant,

k||I

(10)

gdzie: An/ jest wartoscig i-tej unormowanej zmiennej dla antywzorca.
aw

Jezeli wzorzec jest wyznaczany na podstawie kwartyli to reprezentuje on nierze-
czywisty, wyidealizowany obiekt. Nie istnieje zatem koniecznos¢ okreslania przyro-
stéw odchylen dla jego wspdtrzednych. Mozna je przyjaé jako zerowe. Jezeli wzorzec
jest wyznaczany na podstawie obiektéw rzeczywistych, traktowanych jako wzorcowe,
to przyrosty odchylenia standardowego i przyrosty wariancji nalezy wyznaczy¢ na
podstawie zmiennosci wspotrzednych tych obiektow.

Etap IX. Wyznaczanie miary syntetycznej
Wyznaczenie wartosci miary syntetycznej dla wartosci srednich mozna dokona¢
Za pomoca Wzoru:



Badanie jednorodnosci przestrzennej i czasowej rozwoju obiektéw spoeczno-gospodarczych 93

aw aw

— i=1 ) (11)

s M 2
J Z[AU{_A m j
aw

i=1 w

M
Z(AU{—A 7 ](M(—A U{J
2| A 7

Konsekwencjg uzycia wzoru (11) do wyliczenia miary syntetycznej jest brak infor-
macji o0 poziomie wartosci przyrostéw odchylen standardowych dla poszczeg6lnych
wartosci miary. W obliczeniach samej miary wykorzystuje si¢ tylko wartosci srednie.
Zaktada sie, ze odchylenia standardowe i wariancje sa wartosciami, ktore poddaje si¢
takim samym transformacjom jak wartosci srednie. Nie wszystkie operacje wykony-
wane na wartosciach srednich moga by¢ przeprowadzone dla odchylen standardowych
i wariancji. Do wyznaczenia wektorowej miary syntetycznej uzyto rzutu. Operacja
wyznaczania wspotczynnika rzutu nie moze by¢ jednak przeprowadzona dla odchylen
standardowych i wariancji. Operacje okreslania wartosci odchylen standardowych
i wariancji dla wspétczynnika rzutu wykonano zaktadajac, ze odchylenia standardowe
wyznaczaja wokot punktu okreslajacego potozenie obiektu w przestrzeni hiperkule.
Jako promien hiperkuli przyjeto maksymalng wartos¢ odchylenia standardowego
wskaznikow opisujacych dany obiekt. Pozwolito to na okreslenie odchylenia standar-
dowego wspodtczynnika rzutu:

maX[A o j
Am A . (12)

j So max M 2
Z(Am’—A U j
i=1 w aw

Podobne obliczenia wykonano dla wariancji zamieniajac ja uprzednio na odchy-
lenie standardowe:

max[Ao{zJ
Am_, = J : (13)
j o* max M 2
\/Z(AU{_A i )
i=1 w aw

Z obu wyznaczonych wartosci wybrano wicksza w celu okreslenia maksymalnego
mozliwego odchylenia miary syntetycznej.

j .

A m,, = max{A M, e A Mo } (14)
j j
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Etap X. Przyporzadkowanie obiektéw do klas

Na podstawie przyrostu wartosci sredniej miary syntetycznej obiekty moga zosta¢
podzielone na klasy. Podziat na klasy jest standardowa procedura przy wyznaczaniu
miar syntetycznych i ma na celu utatwienie prezentacji wynikow (np. na mapkach).
Zakres wartosci miary syntetycznej dzieli sie najczesciej na cztery réwne zakresy,
ktorych szerokos¢ wyznacza si¢ z reguty na podstawie odchylenia standardowego
wartosci miary:

1 dla Am,, >Am, +o,,

2 dla Ar’lns,] > Am, A Amg, <Amg+o,,

kjl 13 dia Ariﬁsn ZATTIS—JMS A Ar;]w <A7ms ' (15)

4 dla Ar;s,] <AM, -0, J
j

mg

gdzie: Am, jest wartoscia $rednig przyrostu wartosci sredniej, O\n, — Odchyleniem
standardowym przyrostu wartosci sredniej, a kjl — numerem klasy dla j-tego obiektu.

Do klasy pierwszej nalezg obiekty najlepsze o najwyzszych przyrostach wartosci
sredniej miary syntetycznej, a do klasy czwartej najgorsze o najmniejszych warto-
sciach miary syntetycznej.

Na podstawie wartosci przyrostow odchylen standardowych i przyrostéw warian-
cji mozna wyznaczy¢ maksymalng wartos¢ odchylenia standardowego. Odchylenie
standardowe mozna w tym przypadku interpretowa¢ jako miare jednorodnosci na
przyktad gmin w wojewddztwach. Im jest ona mniejsza tym wojewddztwa sg bardziej
jednorodne i wystepuja mniejsze réznice pomiedzy gminami w wojewodztwie. Niska
wartos¢ odchylenia standardowego nalezy traktowac jako wartos¢ pozadang. Podziat
na klasy pod wzgledem jednorodnosci mozna przeprowadzi¢ na podstawie wzoru:

1 dla Am,, <po,
j

2 dla Amg, >po, A Amg, <po,

— ] ]
kjla |3 dla Am,, 2 p,0, A AM, < POy, (16)

] J

4 dla Amg, > p,o,
i

gdzie: Kl jest numerem klasy dla wartosci maksymalnej odchylenia standardowego
i

j-tego obiektu, py, p,, p3 — wspotczynniki skalujace dobierane wedtug uznania badacza
w celu lepszego zwizualizowania wynikéw np. na mapce.
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Do klasy pierwszej naleza obiekty o najmniejszych wartosciach odchylen stan-
dardowych. Sg to z punktu widzenia tych odchylen standardowych obiekty najlepsze,
gdyz najbardziej jednorodne. Do Kklasy ostatniej, najgorszej, naleza obiekty o naj-
wyzszych wartosciach odchylen standardowych. Charakteryzujg si¢ bardzo duza
niejednorodnoscia.

3. BADANIE EMPIRYCZNE NA PRZYKLADZIE ANALIZ REGIONALNYCH

Do badan wybrano zmienne, z ktérych wyznaczono 14 wskaznikdw nalezacych

do grupy wskaznikéw o charakterze spoteczno-ekonomicznym:
X1 - dochody z majatku gminy na 1000 mieszkancow; X2 — wydatki na ochrone
zdrowia og6tem na 1000 mieszkancéw; X3 — dochody wiasne na jednego mieszkanca
ogotem; X4 — powierzchnia laséw i gruntow lesnych do powierzchni gminy w pro-
centach; X5 — liczba firm w sektorze publicznym do liczby firm ogétem w procentach;
X6 — wydatki na oswiate i wychowanie ogétem na 1000 mieszkancéw; X7 — bez-
robotni zarejestrowani na 100 mieszkancow w wieku produkcyjnym; X8 — dotacje
celowe i subwencje na 1000 mieszkancow w PLN; X9 —pracujacy ogétem na 100
mieszkancow w wieku produkcyjnym; X10 - liczba firm na 1000 mieszkancow;
X11 - wydatki na jednego mieszkanca ogétem; X12 — dochody na jednego miesz-
kanca og6tem; X13 — liczba pracujacych kobiet do pracujacych ogétem w procentach;
X14 - liczba firm w sektorze prywatnym do liczby firm og6tem w procentach.

Dane pozyskano z GUS za 2010 rok. Badanie jednorodnosci regionéw (woje-
wodztw) przeprowadzono w dwaoch wariantach: w przestrzeni i w czasie. W pierw-
szym badaniu dla wskaznikow wyznaczono wartosci $rednie, odchylenia standardowe
i wariancje z danych dla gmin na obszarze kazdego wojewodztwa. Aby otrzymacé
przyrosty odjeto od nich zero. Wartosci srednie i przyrosty wartosci srednich repre-
zentujg $redni poziom wartosci zmiennych dla gmin w ramach wojewddztw. Nato-
miast odchylenia standardowe, wariancje oraz ich przyrosty okreslaja zmiennosé
przestrzenng zmiennych, czyli ich zmiennos¢ dla poszczegélnych gmin danego woje-
wodztwa. Wartosci $rednie i ich przyrosty okreslaja centrum miejsca w przestrzeni
wektorowej, w ktorej znajduja si¢ obiekty (gminy), a odchylenia standardowe i ich
przyrosty obszar (hiperelipsoidg), w ktdrej ich znalezienie jest najbardziej prawdopo-
dobne. Jedyna roznica pomigdzy wartosciami a ich przyrostami jest to, ze przyrosty
okreslajg wartosci wzgledem poziomu odniesienia zero, ktéry moze by¢ ruchomy.

Z 14 wskaznikdw, 11 miato wspétczynnik istotnosci cech na poziomie wiekszym
niz 0,1 (X1-X5,X7-X12). Natomiast z tych 11, 7 miato wspdtczynnik zmiennosci
cechy na poziomie mniejszym niz 0,8, co przyjeto za prog odrzucenia. Ostatecznie do
dalszych badan, po eliminacji zmiennych, pozostawiono siedem wskaznikow:

X5 — liczba firm w sektorze publicznym do liczby firm og6tem w procentach; X7 — bez-
robotni zarejestrowani na 100 mieszkancéw w wieku produkcyjnym; X9 — pracujacy
og6tem na 100 mieszkancOw w wieku produkcyjnym; X10 — liczba firm na 1000
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mieszkancoéw; X11 — wydatki na jednego mieszkanca ogétem; X12 — dochody na
jednego mieszkanca ogotem.

Wskazniki te zostaty poddane standaryzacji, a nastepnie wyliczone zostaty dla
nich wartosci miary syntetycznej oraz dokonano podziatu obiektéw na klasy. W celu
wizualizacji wyniki przedstawiono na mapkach (rys. 3).

Stosunek maksymalnych wartosci
przyrostow odchylen standardowych do
a) b)  szerokosci klasy

Klasa 1

Klasa 2
Klasa 3 Do 200 %
Klasa 4 Od 200 % do 300%

Od 300% do 400%
Ponad 400 %

Rysunek 3. Podziat wojewddztw na klasy z wykorzystaniem wskaznikow o charakterze
spoteczno-ekonomicznym: a) ze wzglgdu na poziom rozwoju przecietnej gminy,
b) ze wzgledu na jednorodnosé

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 3a przedstawiono ranking wojewodztw ze wzgledu na poziom roz-
woju przecietnej gminy, a na rysunku 3b klasyfikacje ze wzgledu na jednorodnosc.
W przedstawionym rankingu (rys. 3a) najlepsze miejsce zajety wojewddztwa pomor-
skie, opolskie i matopolskie. Jednak dwa z tych wojewddztw: pomorskie i opolskie,
charakteryzuja sie wysoka niejednorodnoscia, co jest widoczne na rysunku 3b. Dla
przedmiotowych wojewodztw stosunek odchylenia standardowego do szerokosci
klas wynosi ponad 400%. Wynika z tego, ze gminy wchodzace w skiad tych woje-
wodztw moga znajdowac si¢ praktycznie w kazdej z czterech klas. Sa one bardzo
zroznicowane wewngtrznie pod wzglgdem poziomu rozwoju. Jest to zjawisko bardzo
niekorzystne.

W przedstawionej klasyfikacji jednorodnosci wszystkie wojewddztwa charakte-
ryzuja si¢ bardzo wysoka niejednorodnoscia. Nawet wojewodztwo todzkie, ktore jest
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w przedstawionym rankingu najlepsze, ma bardzo duza niejednorodnosé¢. Swiadczy
0 tym stosunek odchylenia standardowego do szerokosci klas, ktory dla pierwszej
klasy wynosi do 200%. Wynika stad, ze rangowanie wartosci srednich w takiej sytua-
cji nie jest zalecane.

W drugim podejsciu do badania jednorodnosci dla przedstawionych wczesniej

wskaznikow wyznaczono wartosci $rednie, odchylenia standardowe i wariancje
z danych dla wojewo6dztw w kolejnych latach. Wszystkie obliczenia przeprowadzono
jak w wariancie dla badania jednorodnosci w przestrzeni. Po procedurze eliminacji
pozostaty nastgpujace wskazniki (jako prég odrzucenia wspotczynnika zmiennosci
cechy przyjeto wartosé 0,2):
X4 — powierzchnia laséw i gruntéw lesnych do powierzchni wojewddztwa w pro-
centach; X5 — liczba firm w sektorze publicznym do liczby firm ogétem w procen-
tach; X7 — bezrobotni zarejestrowani na 100 mieszkancéw w wieku produkcyjnym;
X9 — pracujacy ogétem na 100 mieszkancow w wieku produkcyjnym; X10 — liczba
firm na 1000 mieszkancOw.

Wskazniki te réwniez zostaty poddane standaryzacji, a nastepnie wyliczone
zostaty dla nich wartosci miary syntetycznej, oraz dokonano podziatu obiektow na
klasy. W celu wizualizacji wyniki przedstawiono na mapkach (rys. 4).

Stosunek maksymalnych wartosci
przyrostéw odchylen standardowych do
a) b) szerokosci klasy

[ ] Klasal
[ Ilillasa é Do 80 %
[ KIZZZ . Od 80 % do 100%

Od 100% do 120%
Ponad 120 %

Rysunek 4. Podziat wojewoddztw na klasy z wykorzystaniem wskaznikéw o charakterze
spoteczno-ekonomicznym: a) ze wzgledu na $redni poziom rozwoju wojewodztwa,
b) ze wzgledu na jednorodnos¢é wojewodztw w czasie

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 4a przedstawiono klasyfikacje wojewddztw ze wzglgdu na sredni
poziom rozwoju wojewddztwa, a na rysunku 4b klasyfikacje ze wzgledu na jedno-
rodnos¢ w czasie. W przedstawionym rankingu najlepsze miejsce zajety wojewodztwa
mazowieckie, dolnoslaskie i $laskie. Z tych trzech wojewddztw najwieksza niejedno-
rodnoscig charakteryzuje sie wojewddztwo dolnoslaskie. Za interesujacy wynik badan
mozna uzna¢, fakt, ze wszystkie wojewodztwa lezace w pasie granicznym pétnocnym
i zachodnim maja wysoka niejednorodnos¢, natomiast z punktu widzenia poziomu
rozwoju mozna je sklasyfikowa¢ jako dobre i bardzo dobre. Z jednej strony ozna-
cza, ze w tych wojewddztwach zaszty istotne zmiany w poziomie rozwoju w latach
2007-2010, ale rozwdj ten byt nierbwnomierny. Szczegotowa analiza wskaznikow
w czasie i przestrzeni pozwolitaby na wskazanie powodow i obszaréw (gmin) powsta-
tej niejednorodnosci.

4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono metodyke badania jednorodnosci czasowej i prze-
strzennej regionéw. Badania przeprowadzono na gminach i wojewddztwach Polski.
Po weryfikacji metody, podczas klasyfikacji wojewddztw na podstawie danych pocho-
dzacych z gmin, okazato si¢, ze niejednorodnos¢ jest tak duza, ze przy klasyfikacji
wojewodztw nalezy by¢ bardzo ostroznym w formutowaniu wnioskow koncowych.
Dopiero spojrzenie na strukture rozwoju wojewodztwa, ktérej pochodng jest jedno-
rodnos¢ daje petny obraz rozwoju spoteczno-gospodarczego regionéw. W wojewodz-
twach sklasyfikowanych jako najlepsze oczekiwano réwniez pozytywnych wynikéw
przy badaniu jednorodnosci. Jednak badanie wykazato duze zréznicowanie i wysoka
niejednorodnosé regiondw.

Przy badaniu poziomu rozwoju regionéw zasadne jest zwrdcenie uwagi w ogéle na
problematyke rozwoju i elementéw go tworzacych. Z ekonomicznego punktu widzenia
rozwoj regiondw jest to proces ciagly, gdzie efekty dziatan i funkcjonowania gmin,
powiatow wptywajace w konsekwencji na poziom rozwoju wojewddztw zachodza
w przestrzeni, ale przede wszystkim w czasie. Zatem uwzglednienie czynnika czasu
pozwala na mocniejsze wyeksponowanie samego pojecia rozwdj regionu a przepro-
wadzona klasyfikacja silniej odzwierciedla faktyczny poziom rozwoju danego regionu.
Uwzglednienie przy tym problematyki jednorodnosci w czasie pozwala na zwrdcenie
uwagi na rbwnomiernos¢ rozwoju regiondw w czasie. Zachowanie jednorodnosci roz-
woju regiondéw (wojew0dztw) zaréwno w czasie i przestrzeni pozwala na wyelimino-
wanie roznic zachodzacych w rozwoju sktadowych regionu (gmin, powiatéw). Badanie
jednorodnosci czasowej i przestrzennej poziomu rozwoju regiondw moze mie¢ ponadto
zastosowanie w procesie zarzadzania jednostkami samorzadu terytorialnego m.in. dla
poznania poziomu rozwoju regiondw, wdrazania programéw pomocowych i rozwo-
jowych dla i w regionach czy wyréwnywania zr6znicowanego rozwoju regionow.

Uniwersytet Szczeciziski
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BADANIE JEDNORODNOSCI PRZESTRZENNEJ | CZASOWEJ ROZWOJU OBIEKTOW
SPOLECZNO-GOSPODARCZYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie arytmetyki przyrostéw w konstrukcji wektorowej miary
syntetycznej do badania jednorodnosci czasowej i przestrzennej regiondw. W konstrukcji miernika zasto-
sowano pare uporzadkowang: przyrost wartosci sredniej, przyrost odchylenia standardowego. Dzigki
temu uzyskano dla kazdej wartosci miary dodatkowa informacje méwiaca o jednorodnosci regionow.
W artykule przedstawiono przyktad konstrukcji wektorowej miary syntetycznej do stworzenia rankingu
polskich wojewodztw wedtug przestrzennej jednorodnosci na bazie danych uzyskanych z powiatow
bedacych czesciami wojewodztw.

Stowa kluczowe: Wektorowa miara syntetyczna, miara syntetyczna, taksonomia, rachunek wek-
torowy, arytmetyka przyrostéw, badania regionalne, jednorodnos¢ regionéw, metody porzadkowania
liniowego

STUDY OF SPATIAL AND TEMPORAL UNIFORMITY OF SOCIOECONOMIC OBJECTS
DEVELOPMENT

Abstract

The article presents the method for constructing synthetic vector measure which allows to determine
the effect of indicators’ variability on the result of ranking. The measure is composed of an ordered pair
of mean value increment and standard deviation increment. As a consequence, additional information
that allows to determine how the rank of a given object might change may be gathered. An example of
constructing synthetic vector measure for creating a ranking of Polish voivodships in terms of spatial
uniformity based on data obtained from counties being parts of those voivodships is presented.

Keywords: Vectoral synthetic measure, synthetic measure, taxonomy, vector calculus, arithmetic of
increments, image processing, regional analysis, linear ordering methods



