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KESRA NERMEND, MA GORZATA TARCZY SKA- UNIEWSKA

BADANIE JEDNORODNO CI PRZESTRZENNEJ I CZASOWEJ 
ROZWOJU OBIEKTÓW SPO ECZNO-GOSPODARCZYCH

1. WPROWADZENIE

Problematyka jednorodno ci rozwoju regionów nabra a wielkiego znaczenia 
po wst pieniu Polski do Unii Europejskiej. Sta a si  jednym z priorytetów polityki 
regionalnej do eliminacji dysproporcji rozwojowych mi dzy regionami. Dyspropor-
cje wynikaj  cz sto z trudnych warunków zwi zanych z po o eniem geogra  cznym 
regionu, brakiem odpowiedniej infrastruktury, dominacji nieefektywnego przemys u 
(co dotyczy przede wszystkim regionów pa stw nowoprzyj tych). W celu eliminacji 
ró nic mi dzy regionami powsta y ró ne programy unijne. To wszystko spowodo-
wa o konieczno  ci g ego monitorowania funkcjonowania i rozwoju regionów. 
Istotne przy tym jest zwrócenie uwagi na struktur  danego regionu (powiatu czy 
województwa), dzi ki czemu mo liwe jest zaobserwowanie dysproporcji w poziomie 
ich rozwoju spo eczno-gospodarczego czy wskazanie, które z elementów sk adowych 
regionu s  wiod ce lub nie i w jakim obszarze widoczna jest dominacja lub regres. 
W wietle zachodz cych procesów gospodarczych zarówno w skali lokalnej, jak i glo-
balnej, okre lenie tylko poziomu rozwoju regionów staje si  niewystarczaj ce. Warto 
zatem zastosowa  odpowiednie narz dzia pomiaru umo liwiaj ce szersze i g bsze 
spojrzenie na struktur  regionów. W tym zakresie zastosowanie mog  mie  m.in. 
metody badania jednorodno ci czasowej i przestrzennej. Wyodr bnienie i uwzgl d-
nienie takiego podzia u w badaniu jednorodno ci pozwala na zaobserwowanie w jaki 
sposób nast puje rozwój danego regionu: czy jest to rozwój jednorodny w czasie 
i/lub przestrzeni.

Gminy nale ce do jednego województwa i maj ce podobny charakter (miejskie, 
miejsko-wiejskie, wiejskie) powinny charakteryzowa  si  podobnymi wska nikami. 
Im wi ksze s  ró nice, tym województwo jest mniej jednorodne. Wykrycie takiego 
zjawiska mo e by  sygna em dla w adz samorz dowych o konieczno ci podj cia dzia-
a  w celu wyrównania poziomu rozwoju gmin w ramach województwa. Przy czym 

w badaniu jednorodno ci w przestrzeni na tej podstawie nast puje wskazanie gmin 
(lub gminy), które „zak óci y” jednorodno  województwa. Oczywi cie szczegó owe 
okre lenie przyczyn wp ywaj cych na powstanie niejednorodno ci i ich wyeliminowa-
nie le y po stronie zarz dzaj cych regionem. U atwieniem jest natomiast wskazanie 
obszaru (np. gminy) powsta ej nieprawid owo ci.
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Wska niki opisuj ce gminy mog  równie  charakteryzowa  si  wahaniami 
w czasie, co jest wynikiem zmian zachodz cych w gminach w przestrzeni czasowej, 
a wynikaj cych z procesu ich funkcjonowania, egzystencji i rozwoju. Badanie jed-
norodno ci czasowej pozwala zatem na zaobserwowanie jak te zmiany nast powa y, 
a ich równomierno  zachodzenia w czasie umo liwi okre lenie stopnia jednorodno ci 
regionu.

Zmiany w poziomie rozwoju spo eczno-gospodarczego gmin (czy szerzej regio-
nów) w czasie i przestrzeni z punktu widzenia jednorodno ci mog  mie  du y 
wp yw na ich miejsca w rankingu. St d te  klasy  kacja regionów pod k tem jed-
norodno ci, staje si  wa nym zagadnieniem, a jej zakres wykorzystania mo e by  
bardzo pomocny w procesie zarz dzania danym regionem, na okre lonym stopniu 
agregacji.

Klasy  kacja regionów jest mo liwa do ustalenia po wcze niejszym okre leniu 
poziomu rozwoju spo eczno-gospodarczego analizowanych obiektów. W tym zakresie 
wykorzystuje si  m.in. metody porz dkowania liniowego. Jedn  z najbardziej popu-
larnych dzi  metod porz dkowania liniowego zaproponowa  Hellwig (1968). Zwana 
jest miar  syntetyczn  Hellwiga. Metoda Hellwiga znalaz a szereg zastosowa , do 
których mo na zaliczy  mi dzy innymi: konstrukcj  zmiennych syntetycznych 
w procesie modelowania ekonometrycznego (np. Bartosiewicz, 1984), okre lanie 
jako ci wyrobów (np. Borys, 1984), badanie rozwoju regionów (np. M odak, 2006; 
Nermend, 2007, 2008c), badanie atrakcyjno ci inwestycji gie dowych (np. uniewska, 
Tarczy ski, 2006), mierzenie statusu spo ecznego (np. United Nations Development 
Programme, 2010), biedy (Social Watch, Social Watch Annual Report, 2010), g odu 
(np. International Food Policy Research Institute, Global Hunger Index. The challenge 
of hunger, 2010), atwo ci prowadzenia biznesu (np. World Bank, Making a differ-
ence for entrepreneurs, 2010), konkurencyjno ci (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 obiektów mo liwe jest równie  zastosowanie 
miary wektorowej (Kolenda, 2006; Nermend, 2006a, 2006b, 2007, 2008a, 2008b). Jej 
zalet  jest du a elastyczno  aplikacji w ekonomii, co szczególnie daje si  zauwa y  
w odmianie miary wektorowej wykorzystuj cej wy cznie iloczyn skalarny (Nermend 
2008a, 2008c). W takim uj ciu do wyznaczenia miary syntetycznej (wektorowej) 
mo na wykorzysta  dowolny iloczyn skalarny oraz arytmetyk  przyrostów zapropo-
nowan  przez Borawskiego (2012). Ten ostatni element odpowiada za wprowadzenie 
do oblicze  dodatkowego czynnika, który mo e nie  istotn  informacj  u yteczn  
w interpretacji wyniku (zob. np.: Nermend, Borawski, 2006; Nermend, 2006b). T  
dodatkow  informacj , mo e by  przyrost odchylenia standardowego lub przyrost 
wariancji. W zale no ci od przyj tego sposobu obliczenia przyrostu odchylenia stan-
dardowego i/lub przyrostu wariancji, uzyskuje si  informacj  o: jednorodno ci zbioru 
obiektów sk adaj cych si  na analizowany obiekt (np. jednorodno ci gmin w ramach 
województwa) czy wielko ci zmian warto ci miary na przestrzeni lat.
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Celem artyku u jest przedstawienie propozycji metody klasy  kacji regionów 
z uwzgl dnieniem ich jednorodno ci. Przedstawione zostan  dwa przyk ady, jeden 
ilustruj cy badanie jednorodno ci przestrzennej a drugi czasowej.

2. METODA BADANIA JEDNORODNO CI PRZESTRZENNEJ I CZASOWEJ REGIONÓW

Etap I. Wybór zmiennych
W zakresie doboru – wyboru zmiennych mo liwe jest zastosowanie statystyczno-

-formalnych metod doboru-wyboru zmiennych i/lub analityk mo e wybra  zmienne 
zgodnie z istniej c  teori  ekonomii lub znajomo ci  danej problematyki badawczej, 
gdzie du  rol  odgrywa jego do wiadczenie. Niezale nie od zastosowanego podej-
cia, doboru-wyboru zmiennych dokonuje si  w taki sposób, aby jak najw a ciwiej 

odwzorowa , opisa  i zmierzy  badane zjawisko.

Etap II. Obliczenie wska ników
Na podstawie wybranych zmiennych wyliczane s  wska niki, które pozwalaj  

uniezale ni  si  od powierzchni i liczby ludno ci regionów. Tak utworzone wielko ci 
w sposób relatywny wskazuj  struktur  lub nat enie danego zjawiska. Wska niki 
mo na analizowa  w czasie i/lub przestrzeni, co z kolei wi e si  z szerszym pozna-
niem badanego zjawiska. Ponadto zmiany zachodz ce w poziomie wska ników wp y-
waj  na poziom miar rozwoju. Szczegó owe analizy wska ników umo liwiaj  równie  
wskazanie, które mierniki lub w jakich obszarach mierników nast pi y najistotniej-
sze zmiany, czy w ogóle nast pi y zmiany, jaki jest ich kierunek a co za tym jaki 
maj  wp yw na kszta towanie si  miary rozwoju obiektów (syntetycznej i/lub wek-
torowej).

Etap III. Wyznaczenie dwójek uporz dkowanych
Na tym etapie wyznaczane s  dwójki uporz dkowane wykorzystywane w dal-

szych obliczeniach zamiast liczb rzeczywistych. Wyliczenie dwójek uporz dkowa-
nych wymaga posiadania ró nych warto ci tych samych zmiennych dla jednego 
obiektu. Przyk adowo maj c dan  zmienn  b d c  liczb  ludno ci dla konkretnego 
województwa, mo na dysponowa  jej warto ci  w ró nych latach, albo jej warto ci  
dla wszystkich gmin danego województwa. Dla tych warto ci wyznaczana jest ich 
warto  rednia:
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gdzie: 
j
i  jest warto ci  redni  i-tej zmiennej j-tego obiektu, a N – liczb  warto ci 

okre laj cych warto  tej zmiennej,
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i odchylenie standardowe dla populacji:
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gdzie:  
j

i jest odchyleniem standardowym i-tej zmiennej j-tego obiektu, N – liczba 

war   to ci okre laj cych warto  tej zmiennej.

Wykorzystuje si  w tym przypadku odchylenie standardowe dla populacji, gdy  
na ogó  znane s  wszystkie mo liwe warto ci zmiennej.

Para liczb: warto  rednia i odchylenie standardowe zostanie dalej u yta w obli-
czeniach. Zarówno warto  rednia jak i odchylenie standardowe b d  dalej bra y 
udzia  w operacjach arytmetycznych. W przypadku odchylenia standardowego, jego 
sumowanie, odzwierciedla sumowanie warto ci losowych przy za o eniu ca kowitej 
zale no ci zdarze . Aby odzwierciedli  sumowanie warto ci losowych przy za o eniu 
niezale no ci zdarze  nale y wykona  sumowanie wariancji. Sumowanie odchyle  
standardowych i wariancji de  niuje dwa skrajne przypadki. W praktyce wyst puje 
cz ciowa zale no  zdarze , w zwi zku z tym poprawny wynik b dzie si  znajdowa  
pomi dzy warto ci  wyliczon  przez sumowanie odchyle  standardowych i warian-
cji. St d konieczne jest równoleg e wykonywanie oblicze  dla par warto ci: warto  
rednia, odchylenie standardowe i warto  rednia, wariancja.
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Rysunek 1. Macierz dwójek uporz dkowanych przy badaniu jednorodno ci przestrzennej
ród o: opracowanie w asne.
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Na rysunku 1 przedstawiono macierz dwójek uporz dkowanych wykorzystywan  
przy badaniu jednorodno ci przestrzennej. Przez W oznaczono kolejne województwa, 
a przez G – gminy. Rysunek 2 przedstawia podobn  macierz wykorzystywan  przy 
badaniu jednorodno ci czasowej.
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Rysunek 2. Macierz dwójek uporz dkowanych przy badaniu jednorodno ci czasowej
ród o: opracowanie w asne.

Etap IV. Wyznaczenie przyrostów
Obliczenia b d  wykonywane w przestrzeni wektorowej, w której wymogiem jest, 

aby dla ka dego elementu istnia  element przeciwny. Je eli przyjmie si  pary upo-
rz dkowane: warto  rednia, odchylenie standardowe i warto  rednia, wariancja, 
jako elementy opisuj ce wektor, to konsekwencj  tego faktu jest konieczno  przyj-
mowania przez nie warto ci ujemnych. W zwi zku z tym operacje arytmetyczne nie 
mog  by  wykonywane na odchyleniach arytmetycznych i wariancjach, ale musz  by  
wykonywane na ich ró nicach, zwanych dalej przyrostami, które mog  przyjmowa  
warto ci ujemne.

Warto  rednia, odchylenie standardowe i wariancja s  zamieniane na ich przy-
rosty. Wykonuje si  to poprzez wyznaczenie ró nicy pomi dzy uzyskan  warto ci  
redni , odchyleniem standardowym i wariancj  a ich punktami odniesienia. Powstaj  

w ten sposób dwójki uporz dkowane:
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gdzie o, i o s  punktami odniesienia, odpowiednio dla przyrostu warto ci redniej 
i przyrostu odchylenia standardowego,
oraz:

 .,, 222
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Punkty odniesienia mog  by  obrane dowolnie, powinny by  jednak identyczne 
dla wszystkich przyrostów warto ci rednich i podobnie identyczne dla wszystkich 
przyrostów odchyle  standardowych i przyrostów wariancji. Najwygodniej przyj  
je jako równe zero. Mo na wówczas w atwy sposób dodaj c zero, zamieni  przyro-
sty na warto ci rednie, odchylenia standardowe i wariancj . W praktyce mo na je 
traktowa  jako warto  redni , odchylenie standardowe i wariancj . Nale y jednak 
pami ta  o tym, e post powanie takie b dzie mo liwe tylko tak d ugo, póki nie 
ulegnie zmianie punkt odniesienia, albo nie nast pi wykonanie operacji arytmetycznej 
z warto ci  o innym punkcie odniesienia.

Etap V. Eliminacja zmiennych o zbyt ma ej zmienno ci
W literaturze najcz ciej eliminacj  zmiennych przeprowadza si  z wykorzysta-

niem wspó czynnika istotno ci cech (np. Kuku a, 2000). W pracach Kuku y (2000) 
i Sobczyka (1983) okre lono, e zmienne, których warto ci wspó czynników zmien-
no ci mieszcz  si  w przedziale 0,1 , s  zmiennymi quasi-sta ymi. Zmienne takie 
nale y eliminowa  ze zbioru rozpatrywanych zmiennych. Do eliminacji zmiennych 
pos u ono si  nast puj cym wzorem (Nermend, 2009):
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Przy czym warto  rednia i odchylenie standardowe s  liczone dla przyrostów 
warto ci rednich nale cych do odpowiednich dwójek uporz dkowanych.

Etap VI. Eliminacja zmiennych o zbyt du ej niejednorodno ci
Oprócz wspó czynników istotno ci mo liwe jest równie  zde  niowanie wspó -

czynnika, który mo na nazwa  wspó czynnikiem zmienno ci cechy dla obiektu:

 .
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Wspó czynnik ten mówi o poziomie zmienno ci danej cechy (zmiennej) dla okre-
lonego obiektu. Jego warto  nie powinna dla adnej zmiennej i dla adnego obiektu 

przekroczy  jedno ci. Je eli za o y si  rozk ad normalny warto ci zmiennej, to przy 
jej warto ci redniej równej a, jedna trzecia wszystkich warto ci b dzie wi ksza od 
2a lub mniejsza od zera. Ich ró nica od warto ci redniej b dzie znaczna. Co wi cej, 
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przy innych rozk adach ten odsetek mo e znacznie wzrosn . B dzie to powodowa  
mo liwo  du ej rozbie no ci w warto ciach miary dla danego obiektu. W rezulta-
cie mo e to doprowadzi  do sytuacji, e zakwali  kowany zostanie on do pierwszej 
klasy, ale z mo liwo ci  umiejscowienia go równie  w klasie ostatniej. W istocie du a 
warto  wspó czynnika zmienno ci cechy dla obiektu oznacza, e obiekty wchodz ce 
w sk ad tego obiektu s  tak ró norodne, e praktycznie nie powinny by  traktowane 
jako jeden obiekt. W takiej sytuacji nale y albo wyeliminowa  ten obiekt z bada , 
albo zmienn  dla której ten obiekt uzyska  tak du  warto  wspó czynnika.

Etap VII. Normowanie
Pary warto ci mog  by  unormowane zgodnie ze wzorami:
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oraz:
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Podczas standaryzacji od normowanych zmiennych cz sto odejmuje si  warto  
redni . Warto  rednia jest cz sto kilkakrotnie wy sza od sk adowej zmien nej 

(zmiennych). Powoduje to, e podczas wyznaczania warto ci miary, g ówny wp yw 
na wynik ma warto  rednia, a nie sk adowa zmienna. St d istnieje konieczno  jej 
wyeliminowania. Przyrosty odchyle  standardowych dla danej zmiennej maj  równie  
swoj  warto  redni  i sk adow  zmienn . Jednak nie maj  one wp ywu na wyzna-
czenie warto ci miary syntetycznej. Mówi  one o zmienno ci warto ci wspó rz dnych 
obiektów. Usuni cie warto ci redniej przyrostów odchyle  spowodowa oby usuni cie 
cz ci informacji o ich zmienno ci. W zwi zku z tym, warto ci redniej przyrostów 
odchyle  standardowych si  nie usuwa.

Operacja odejmowania dla przyrostu warto ci redniej powoduje zmian  punktu 
odniesienia, a dzielenie – zmian  jego skali warto ci. Zmiana punktu odniesienia 
powoduje, e od tego momentu nie mo na go traktowa  tak, jakby by  warto ci  
redni . Jest on ró nic  pomi dzy prawdziw  warto ci  redni , a punktem odniesie-

nia, którego warto  nie we mie dalej udzia u w obliczeniach, a wi c dla ostatecznego 
wyniku dalszych oblicze  nie b dzie znana. Nie b dzie zatem mo liwo ci wyznacze-
nia warto ci redniej na podstawie przyrostu warto ci redniej. Przyrosty warto ci 
rednich pozwala  b d  na okre lenie, czy zwi zane z nimi warto ci rednie s  od 

siebie wi ksze czy mniejsze. Pozwala to na uszeregowanie obiektów, które b dzie 
dok adnie takie jakie by oby dla warto ci rednich.
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W przypadku przyrostów odchyle  standardowych nie nast puje zmiana punktu 
odniesienia, a jedynie zmiana skali. Powoduje to, e mo e ono by  nadal traktowane 
tak, jakby by o odchyleniem standardowym.

Etap VIII. Wyznaczanie wzorca i antywzorca
Przed wyznaczeniem warto ci miary syntetycznej konieczne jest wyznaczenie 

wzorca i antywzorca. Mog  one by  obrane jako obiekty rzeczywiste. Mo liwe jest 
równie  automatyczne wyznaczenie wzorca i antywzorca na podstawie pierwszego 
i trzeciego kwartyla (zob. np. Kolenda, 2006). Przy czym jako wspó rz dne wzorca 
przyjmuje si  warto ci trzeciego kwartyla dla stymulant i pierwszego kwartyla dla 
destymulant:

 t,destymulan dla

stymulant, dla
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gdzie: 
w

i  jest warto ci  i-tej unormowanej zmiennej dla wzorca, 
Ik
i  – warto ci  

i-tej unormowanej zmiennej dla pierwszego kwartyla, a 
IIIk

i  – warto ci  i-tej unor-

mowanej zmiennej dla trzeciego kwartyla.

W przypadku antywzorca post puje si  odwrotnie, jako wspó rz dne antywzorca 
przyjmuje si  warto ci pierwszego kwartyla dla stymulant i trzeciego kwartyla dla 
destymulant:
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gdzie: 
aw

i  jest warto ci  i-tej unormowanej zmiennej dla antywzorca.

Je eli wzorzec jest wyznaczany na podstawie kwartyli to reprezentuje on nierze-
czywisty, wyidealizowany obiekt. Nie istnieje zatem konieczno  okre lania przyro-
stów odchyle  dla jego wspó rz dnych. Mo na je przyj  jako zerowe. Je eli wzorzec 
jest wyznaczany na podstawie obiektów rzeczywistych, traktowanych jako wzorcowe, 
to przyrosty odchylenia standardowego i przyrosty wariancji nale y wyznaczy  na 
podstawie zmienno ci wspó rz dnych tych obiektów.

Etap IX. Wyznaczanie miary syntetycznej
Wyznaczenie warto ci miary syntetycznej dla warto ci rednich mo na dokona  

za pomoc  wzoru:
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Konsekwencj  u ycia wzoru (11) do wyliczenia miary syntetycznej jest brak infor-
macji o poziomie warto ci przyrostów odchyle  standardowych dla poszczególnych 
warto ci miary. W obliczeniach samej miary wykorzystuje si  tylko warto ci rednie. 
Zak ada si , e odchylenia standardowe i wariancje s  warto ciami, które poddaje si  
takim samym transformacjom jak warto ci rednie. Nie wszystkie operacje wykony-
wane na warto ciach rednich mog  by  przeprowadzone dla odchyle  standardowych 
i wariancji. Do wyznaczenia wektorowej miary syntetycznej u yto rzutu. Operacja 
wyznaczania wspó czynnika rzutu nie mo e by  jednak przeprowadzona dla odchyle  
standardowych i wariancji. Operacj  okre lania warto ci odchyle  standardowych 
i wariancji dla wspó czynnika rzutu wykonano zak adaj c, e odchylenia standardowe 
wyznaczaj  wokó  punktu okre laj cego po o enie obiektu w przestrzeni hiperkul . 
Jako promie  hiperkuli przyj to maksymaln  warto  odchylenia standardowego 
wska ników opisuj cych dany obiekt. Pozwoli o to na okre lenie odchylenia standar-
dowego wspó czynnika rzutu:

 .
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Podobne obliczenia wykonano dla wariancji zamieniaj c j  uprzednio na odchy-
lenie standardowe:
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Z obu wyznaczonych warto ci wybrano wi ksz  w celu okre lenia maksymalnego 
mo liwego odchylenia miary syntetycznej.

 .,max maxmax 2

j
s

j
s

j
s mmm   (14)
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Etap X. Przyporz dkowanie obiektów do klas
Na podstawie przyrostu warto ci redniej miary syntetycznej obiekty mog  zosta  

podzielone na klasy. Podzia  na klasy jest standardow  procedur  przy wyznaczaniu 
miar syntetycznych i ma na celu u atwienie prezentacji wyników (np. na mapkach). 
Zakres warto ci miary syntetycznej dzieli si  najcz ciej na cztery równe zakresy, 
których szeroko  wyznacza si  z regu y na podstawie odchylenia standardowego 
warto ci miary:

 ,
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gdzie: sm   jest warto ci  redni  przyrostu warto ci redniej, 
sm  – odchyleniem 

standardowym przyrostu warto ci redniej, a 
j

kl – numerem klasy dla j-tego obiektu.

Do klasy pierwszej nale  obiekty najlepsze o najwy szych przyrostach warto ci 
redniej miary syntetycznej, a do klasy czwartej najgorsze o najmniejszych warto-
ciach miary syntetycznej.

Na podstawie warto ci przyrostów odchyle  standardowych i przyrostów warian-
cji mo na wyznaczy  maksymaln  warto  odchylenia standardowego. Odchylenie 
standardowe mo na w tym przypadku interpretowa  jako miar  jednorodno ci na 
przyk ad gmin w województwach. Im jest ona mniejsza tym województwa s  bardziej 
jednorodne i wyst puj  mniejsze ró nice pomi dzy gminami w województwie. Nisk  
warto  odchylenia standardowego nale y traktowa  jako warto  po dan . Podzia  
na klasy pod wzgl dem jednorodno ci mo na przeprowadzi  na podstawie wzoru:
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gdzie: 
j

kl  jest numerem klasy dla warto ci maksymalnej odchylenia standardowego 

j-tego obiektu, p1, p2, p3 – wspó czynniki skaluj ce dobierane wed ug uznania badacza 
w celu lepszego zwizualizowania wyników np. na mapce.
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Do klasy pierwszej nale  obiekty o najmniejszych warto ciach odchyle  stan-
dardowych. S  to z punktu widzenia tych odchyle  standardowych obiekty najlepsze, 
gdy  najbardziej jednorodne. Do klasy ostatniej, najgorszej, nale  obiekty o naj-
wy szych warto ciach odchyle  standardowych. Charakteryzuj  si  bardzo du  
niejednorodno ci .

3. BADANIE EMPIRYCZNE NA PRZYK ADZIE ANALIZ REGIONALNYCH

Do bada  wybrano zmienne, z których wyznaczono 14 wska ników nale cych 
do grupy wska ników o charakterze spo eczno-ekonomicznym:
X1 – dochody z maj tku gminy na 1000 mieszka ców; X2 – wydatki na ochron  
zdrowia ogó em na 1000 mieszka ców; X3 – dochody w asne na jednego mieszka ca 
ogó em; X4 – powierzchnia lasów i gruntów le nych do powierzchni gminy w pro-
centach; X5 – liczba  rm w sektorze publicznym do liczby  rm ogó em w procentach; 
X6 – wydatki na o wiat  i wychowanie ogó em na 1000 mieszka ców; X7 – bez-
robotni zarejestrowani na 100 mieszka ców w wieku produkcyjnym; X8 – dotacje 
celowe i subwencje na 1000 mieszka ców w PLN; X9 –pracuj cy ogó em na 100 
mieszka ców w wieku produkcyjnym; X10 – liczba  rm na 1000 mieszka ców; 
X11 – wydatki na jednego mieszka ca ogó em; X12 – dochody na jednego miesz-
ka ca ogó em; X13 – liczba pracuj cych kobiet do pracuj cych ogó em w procentach; 
X14 – liczba  rm w sektorze prywatnym do liczby  rm ogó em w procentach.

Dane pozyskano z GUS za 2010 rok. Badanie jednorodno ci regionów (woje-
wództw) przeprowadzono w dwóch wariantach: w przestrzeni i w czasie. W pierw-
szym badaniu dla wska ników wyznaczono warto ci rednie, odchylenia standardowe 
i wariancje z danych dla gmin na obszarze ka dego województwa. Aby otrzyma  
przyrosty odj to od nich zero. Warto ci rednie i przyrosty warto ci rednich repre-
zentuj  redni poziom warto ci zmiennych dla gmin w ramach województw. Nato-
miast odchylenia standardowe, wariancje oraz ich przyrosty okre laj  zmienno  
przestrzenn  zmiennych, czyli ich zmienno  dla poszczególnych gmin danego woje-
wództwa. Warto ci rednie i ich przyrosty okre laj  centrum miejsca w przestrzeni 
wektorowej, w której znajduj  si  obiekty (gminy), a odchylenia standardowe i ich 
przyrosty obszar (hiperelipsoid ), w której ich znalezienie jest najbardziej prawdopo-
dobne. Jedyn  ró nic  pomi dzy warto ciami a ich przyrostami jest to, e przyrosty 
okre laj  warto ci wzgl dem poziomu odniesienia zero, który mo e by  ruchomy.

Z 14 wska ników, 11 mia o wspó czynnik istotno ci cech na poziomie wi kszym 
ni  0,1 (X1-X5,X7-X12). Natomiast z tych 11, 7 mia o wspó czynnik zmienno ci 
cechy na poziomie mniejszym ni  0,8, co przyj to za próg odrzucenia. Ostatecznie do 
dalszych bada , po eliminacji zmiennych, pozostawiono siedem wska ników:
X5 – liczba  rm w sektorze publicznym do liczby  rm ogó em w procentach; X7 – bez-
robotni zarejestrowani na 100 mieszka ców w wieku produkcyjnym; X9 – pracuj cy 
ogó em na 100 mieszka ców w wieku produkcyjnym; X10 – liczba  rm na 1000 
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mieszka ców; X11 – wydatki na jednego mieszka ca ogó em; X12 – dochody na 
jednego mieszka ca ogó em.

Wska niki te zosta y poddane standaryzacji, a nast pnie wyliczone zosta y dla 
nich warto ci miary syntetycznej oraz dokonano podzia u obiektów na klasy. W celu 
wizualizacji wyniki przedstawiono na mapkach (rys. 3).

Klasa 1 
Klasa 2 
Klasa 3 
Klasa 4 

Stosunek maksymalnych warto ci 
przyrostów odchyle  standardowych do 
szeroko ci klasy a) b)

Do 200 %
Od  200 % do 300%

Od  300% do  400%

Ponad  400 %

Rysunek 3. Podzia  województw na klasy z wykorzystaniem wska ników o charakterze 
spo eczno-ekonomicznym: a) ze wzgl du na poziom rozwoju przeci tnej gminy, 

b) ze wzgl du na jednorodno
ród o: opracowanie w asne.

Na rysunku 3a przedstawiono ranking województw ze wzgl du na poziom roz-
woju przeci tnej gminy, a na rysunku 3b klasy  kacj  ze wzgl du na jednorodno . 
W przedstawionym rankingu (rys. 3a) najlepsze miejsce zaj y województwa pomor-
skie, opolskie i ma opolskie. Jednak dwa z tych województw: pomorskie i opolskie, 
charakteryzuj  si  wysok  niejednorodno ci , co jest widoczne na rysunku 3b. Dla 
przedmiotowych województw stosunek odchylenia standardowego do szeroko ci 
klas wynosi ponad 400%. Wynika z tego, e gminy wchodz ce w sk ad tych woje-
wództw mog  znajdowa  si  praktycznie w ka dej z czterech klas. S  one bardzo 
zró nicowane wewn trznie pod wzgl dem poziomu rozwoju. Jest to zjawisko bardzo 
niekorzystne.

W przedstawionej klasy  kacji jednorodno ci wszystkie województwa charakte-
ryzuj  si  bardzo wysok  niejednorodno ci . Nawet województwo ódzkie, które jest 



Badanie jednorodno ci przestrzennej i czasowej rozwoju obiektów spo eczno-gospodarczych 97

w przedstawionym rankingu najlepsze, ma bardzo du  niejednorodno . wiadczy 
o tym stosunek odchylenia standardowego do szeroko ci klas, który dla pierwszej 
klasy wynosi do 200%. Wynika st d, e rangowanie warto ci rednich w takiej sytua-
cji nie jest zalecane.

W drugim podej ciu do badania jednorodno ci dla przedstawionych wcze niej 
wska ników wyznaczono warto ci rednie, odchylenia  standardowe i wariancje 
z danych dla województw w kolejnych latach. Wszystkie obliczenia przeprowadzono 
jak w wariancie dla badania jednorodno ci w przestrzeni. Po procedurze eliminacji 
pozosta y nast puj ce wska niki (jako próg odrzucenia wspó czynnika zmienno ci 
cechy przyj to warto  0,2):
X4 – powierzchnia lasów i gruntów le nych do powierzchni województwa w pro-
centach; X5 – liczba  rm w sektorze publicznym do liczby  rm ogó em w procen-
tach; X7 – bezrobotni zarejestrowani na 100 mieszka ców w wieku produkcyjnym; 
X9 – pracuj cy ogó em na 100 mieszka ców w wieku produkcyjnym; X10 – liczba 
 rm na 1000 mieszka ców.

Wska niki te równie  zosta y poddane standaryzacji, a nast pnie wyliczone 
zosta y dla nich warto ci miary syntetycznej, oraz dokonano podzia u obiektów na 
klasy. W celu wizualizacji wyniki przedstawiono na mapkach (rys. 4).

 

Klasa 1 
Klasa 2 
Klasa 3 
Klasa 4 

Do 80 %
Od  80 % do 100%

Od  100% do  120%
Ponad  120 %

a) b)

Stosunek maksymalnych warto ci 
przyrostów odchyle  standardowych do 
szeroko ci klasy 
 

Rysunek 4. Podzia  województw na klasy z wykorzystaniem wska ników o charakterze 
spo eczno-ekonomicznym: a) ze wzgl du na redni poziom rozwoju województwa, 

b) ze wzgl du na jednorodno  województw w czasie
ród o: opracowanie w asne.
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Na rysunku 4a przedstawiono klasy  kacj  województw ze wzgl du na redni 
poziom rozwoju województwa, a na rysunku 4b klasy  kacj  ze wzgl du na jedno-
rodno  w czasie. W przedstawionym rankingu najlepsze miejsce zaj y województwa 
mazowieckie, dolno l skie i l skie. Z tych trzech województw najwi ksz  niejedno-
rodno ci  charakteryzuje si  województwo dolno l skie. Za interesuj cy wynik bada  
mo na uzna , fakt, e wszystkie województwa le ce w pasie granicznym pó nocnym 
i zachodnim maj  wysok  niejednorodno , natomiast z punktu widzenia poziomu 
rozwoju mo na je sklasy  kowa  jako dobre i bardzo dobre. Z jednej strony ozna-
cza, e w tych województwach zasz y istotne zmiany w poziomie rozwoju w latach 
2007–2010, ale rozwój ten by  nierównomierny. Szczegó owa analiza wska ników 
w czasie i przestrzeni pozwoli aby na wskazanie powodów i obszarów (gmin) powsta-
ej niejednorodno ci.

4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono metodyk  badania jednorodno ci czasowej i prze-
strzennej regionów. Badania przeprowadzono na gminach i województwach Polski. 
Po wery  kacji metody, podczas klasy  kacji województw na podstawie danych pocho-
dz cych z gmin, okaza o si , e niejednorodno  jest tak du a, e przy klasy  kacji 
województw nale y by  bardzo ostro nym w formu owaniu wniosków ko cowych. 
Dopiero spojrzenie na struktur  rozwoju województwa, której pochodn  jest jedno-
rodno  daje pe ny obraz rozwoju spo eczno-gospodarczego regionów. W wojewódz-
twach sklasy  kowanych jako najlepsze oczekiwano równie  pozytywnych wyników 
przy badaniu jednorodno ci. Jednak badanie wykaza o du e zró nicowanie i wysok  
niejednorodno  regionów.

Przy badaniu poziomu rozwoju regionów zasadne jest zwrócenie uwagi w ogóle na 
problematyk  rozwoju i elementów go tworz cych. Z ekonomicznego punktu widzenia 
rozwój regionów jest to proces ci g y, gdzie efekty dzia a  i funkcjonowania gmin, 
powiatów wp ywaj ce w konsekwencji na poziom rozwoju województw zachodz  
w przestrzeni, ale przede wszystkim w czasie. Zatem uwzgl dnienie czynnika czasu 
pozwala na mocniejsze wyeksponowanie samego poj cia rozwój regionu a przepro-
wadzona klasy  kacja silniej odzwierciedla faktyczny poziom rozwoju danego regionu. 
Uwzgl dnienie przy tym problematyki jednorodno ci w czasie pozwala na zwrócenie 
uwagi na równomierno  rozwoju regionów w czasie. Zachowanie jednorodno ci roz-
woju regionów (województw) zarówno w czasie i przestrzeni pozwala na wyelimino-
wanie ró nic zachodz cych w rozwoju sk adowych regionu (gmin, powiatów). Badanie 
jednorodno ci czasowej i przestrzennej poziomu rozwoju regionów mo e mie  ponadto 
zastosowanie w procesie zarz dzania jednostkami samorz du terytorialnego m.in. dla 
poznania poziomu rozwoju regionów, wdra ania programów pomocowych i rozwo-
jowych dla i w regionach czy wyrównywania zró nicowanego rozwoju regionów.

Uniwersytet Szczeci ski
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BADANIE JEDNORODNO CI PRZESTRZENNEJ I CZASOWEJ ROZWOJU OBIEKTÓW 
SPO ECZNO-GOSPODARCZYCH

S t r e s z c z e n i e

W artykule przedstawiono zastosowanie arytmetyki przyrostów w konstrukcji wektorowej miary 
syntetycznej do badania jednorodno ci czasowej i przestrzennej regionów. W konstrukcji miernika zasto-
sowano par  uporz dkowan : przyrost warto ci redniej, przyrost odchylenia standardowego. Dzi ki 
temu uzyskano dla ka dej warto ci miary dodatkow  informacj  mówi c  o jednorodno ci regionów. 
W artykule przedstawiono przyk ad konstrukcji wektorowej miary syntetycznej do stworzenia rankingu 
polskich województw wed ug przestrzennej jednorodno ci na bazie danych uzyskanych z powiatów 
b d cych cz ciami województw.

S owa kluczowe: Wektorowa miara syntetyczna, miara syntetyczna, taksonomia, rachunek wek-
torowy, arytmetyka przyrostów, badania regionalne, jednorodno  regionów, metody porz dkowania 
liniowego

STUDY OF SPATIAL AND TEMPORAL UNIFORMITY OF SOCIOECONOMIC OBJECTS 
DEVELOPMENT

A b s t r a c t

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


