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1. WPROWADZENIE

W przestrzennych badaniach ekonomicznych coraz cz ciej poruszany jest pro-
blem wyst powania zale no ci przestrzennych oraz uwzgl dniania tych zale no ci 
w prowadzonych analizach. Wynika to z faktu, e zró nicowanie zjawisk ekonomicz-
nych dla przyj tego uk adu regionów jest w znacznej mierze wynikiem ich uwarun-
kowa  przestrzennych (zob. LeSage, Pace, 2009; Suchecki, 2010, 2012; Suchecka, 
2014). Zespó  tych uwarunkowa  sk ada si  na struktur  przestrzenn , w ramach 
której zaobserwowa  mo na oddzia ywanie czynników o charakterze ekonomicznym, 
historycznym, kulturowym czy socjologicznym (zob. Zelia , 1991). Zagadnienie 
badania zale no ci przestrzennych jest bardzo istotne, poniewa  oznacza mo liwo  
kszta towania si  poziomu zjawisk w zale no ci od rozpatrywanej lokalizacji prze-
strzennej. Analizowane uk ady regionów (np. województwa w Polsce) nie sk adaj  
si  z izolowanych jednostek. Pomi dzy regionami wyst puj  interakcje przestrzenne. 
W przypadku zjawisk ekonomicznych poziom interakcji mi dzy regionami maleje 
wraz ze wzrostem odleg o ci mi dzy nimi. Oznacza to, e wyst powanie dodat-
nich zale no ci przestrzennych jest w asno ci  wi kszo ci zjawisk ekonomicznych, 
wynikaj c  z charakteru funkcjonowania systemów ekonomicznych. Stanowi to uza-
sadnienie konieczno ci uwzgl dniania zale no ci przestrzennych w badaniach ekono-
micznych, w tym w procesie porz dkowania regionów na podstawie taksonomicznego 
miernika rozwoju (TMR). 

Poszerzony o w asno ci przestrzenne, przestrzenny taksonomiczny miernik roz-
woju (pTMR), pozwala by na uwzgl dnienie w ocenie przestrzennego zró nicowania 
zjawisk wp ywu wielu mechanizmów o charakterze przestrzennym. Mechanizmy te, 
sk adaj ce si  na struktur  przestrzenn , odpowiedzialne s  za wzajemne oddzia ywa-
nia mi dzy regionami. W ten sposób przyczyniaj  si  do trwania (inercji) aktualnej 
sytuacji wybranych regionów lub te  istotnie wp ywaj  na zmian  ich sytuacji. Nie-
uwzgl dnienie w badaniach ekonomicznych istniej cych zale no ci przestrzennych 
dla analizowanych zjawisk prowadzi  mo e do b dów poznawczych i przyczyni  si  
do niew a ciwego wyja nienia zmienno ci zjawisk analizowanych w ramach podj -
tego problemu badawczego (Zelia , 1991; Suchecki, 2010). 
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Celem artyku u jest rozwa enie konstrukcji taksonomicznego miernika rozwoju, 
w której uwzgl dniona zostanie w asno  zale no ci przestrzennych. Wynikiem 
realizacji postawionego celu b dzie propozycja nowej konstrukcji przestrzennego 
taksonomicznego miernika rozwoju. Przedstawiony w artykule miernik zastosowany 
zostanie w analizie poziomu rozwoju gospodarczego regionów. Badanie przeprowa-
dzone zostanie dla 66 podregionów (NUTS 3) w Polsce w roku 2011.

Nale y podkre li , e koncepcja konstrukcji przestrzennego taksonomicznego 
mierniku rozwoju oraz uzasadnienie jego zastosowania zaprezentowane zosta y 
ju  w literaturze polskiej w pracy Antczak (2013). W pracy tej sugerowane jest, 
by w przypadku stwierdzenia zale no ci przestrzennych dla przyj tych zmiennych 
diagnostycznych, zast pi  pierwotne warto ci zmiennych warto ciami ich opó nienia 
przestrzennego. Opó nienie przestrzenne opisuje w modelu u redniony wp yw przy-
j tego, zgodnie z macierz  s siedztwa, zbioru regionów s siaduj cych na warto ci 
zmiennej w wybranym regionie. Zabieg ten ma na celu otrzymanie takich warto ci 
miernika, gdzie uwzgl dnione zostan  wyst puj ce zale no ci przestrzenne dla zmien-
nych diagnostycznych. 

Zaproponowana w artykule konstrukcja przestrzennego taksonomicznego mier-
niku rozwoju ró ni si  od propozycji z pracy Antczak (2013). Ró nica polega na 
odmiennym sposobie przekszta cania zmiennych diagnostycznych. W przypadku 
ustalenia zale no ci przestrzennych dla wybranej zmiennej diagnostycznej sugero-
wane jest jej przekszta cenie w ten sposób, by uwzgl dni  potencjaln  si  interakcji 
mi dzy regionami. Wykorzystanie potencjalnej si y interakcji podczas wyznaczania 
warto ci przestrzennego taksonomicznego mierniku rozwoju pozwala na uwzgl dnie-
nie wp ywu struktury przestrzennej na kszta towanie si  badanego zjawiska.

2. PRZESTRZENNY TAKSONOMICZNY MIERNIK ROZWOJU

Koncepcja taksonomicznego miernika rozwoju zaproponowana zosta a w 1968 
roku przez Zdzis awa Hellwiga (zob. Hellwig, 1968). Zastosowanie TMR pozwala 
na przeprowadzenie porz dkowania regionów, a nast pnie podzia  regionów na 
klasy. Warto ci taksonomicznego miernika rozwoju stanowi  wypadkow  poziomu 
zmiennych, dotycz cych ró nych aspektów badanego zjawiska i pozwalaj  na jego 
syntetyczny opis. Koncepcja ta rozwijana oraz stosowana by a w wielu pracach 
(zob. Cie lak, 1974; Bartosiewicz, 1976; Pluta, 1977; Chom towski, Soko owski, 
1978; Strahl, 1978; Bartosiewicz, 1984; Borys, 1984; Grabi ski, 1984; Jajuga, 1984; 
Pociecha, 1986; Strahl, 1987; Pociecha, Podolec, Soko owski, Zaj c, 1988; Grabi -
ski, Wydymus, Zelia , 1989; Nowak, 1990; Walesiak, 1990; Hellwig, Ostasiewicz, 
Siedlecka, Siedlecki, 1994; Hellwig, Siedlecka, Siedlecki, 1995; Zelia , 2000; Lira, 
Wagner, Wysocki, 2002; Malina, 2004; Strahl, 2006; Walesiak, Gatnar, 2009; uczak, 
Wysocki, 2013).
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Nale y podkre li , e koncepcja taksonomicznego miernika rozwoju stanowi u y-
teczne narz dzie, które daje mo liwo  uniwersalnego wykorzystania w badaniach 
ekonomicznych. Olbrzymi atut koncepcji Hellwiga polega na jej walorach poznaw-
czych w procesie wyja niania rzeczywisto ci ekonomicznej oraz elastyczno ci jej 
zastosowania. Narz dzie to wykorzystane zosta  mo e do analizy wi kszo ci zagad-
nie  ekonomicznych. Dodatkowo przedmiotem analizy mog  by  dowolne obiekty 
ekonomiczne w ramach podj tego problemu badawczego. 

Identy  kacja zale no ci przestrzennych dla wybranych zmiennych diagno-
stycznych wymusza podj cie problemu badawczego w postaci uwzgl dnienia tych 
zale no ci w konstrukcji miernika. Poniewa  ka da zmienna przedstawia inny aspekt 
rzeczywisto ci ekonomicznej, to dla ka dej z nich nale y zbada  osobno poziom 
zale no ci przestrzennych, który wyst powa  mo e z ró nym nat eniem. Nale y 
podkre li , e propozycja przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju pTMR 
polega wy cznie na przekszta caniu pierwotnych warto ci zmiennych pozwalaj cych 
uwzgl dni  zale no ci przestrzenne. Pozosta e elementy konstrukcji miernika pozo-
staj  bez zmian w stosunku do rozwi za  klasycznych.

W celu identy  kacji zale no ci przestrzennych zastosowany zostanie model auto-
regresji przestrzennej SAR (spatial autoregressive model, zob. LeSage, Pace, 2009; 
Suchecki, 2010). W modelu tym, oprócz oddzia ywania zmiennych obja niaj cych 
w modelu, uwzgl dniane jest równie  opó nienie przestrzenne zmiennej obja nianej 
WY1. Zastosowanie modelu SAR pozwala na ustalenie potencjalnej si y interakcji 
pomi dzy wszystkimi badanymi regionami, co z kolei stanowi  mo e podstaw  do 
przekszta cenia wyj ciowych zmiennych diagnostycznych.

Model autoregresji przestrzennej SAR z jedn  zmienn  obja niaj c  wyrazi  
mo na za pomoc  wzoru (1):

 XWYY 1  1)()( WIWV  WVXWVY )()( 1   (1)
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gdzie Y jest wektorem warto ci zmiennej obja nianej, X jest wektorem warto ci 
zmiennej obja niaj cej,  stanowi parametr autoregresji przestrzennej, W jest macie-
rz  s siedztwa, V(W) jest macierz  potencjalnej si y interakcji, 1 jest parametrem 

1 Opó nienie przestrzenne zmiennej obja nianej WY funkcjonuje równie  w literaturze polskiej 
jako obraz przestrzenny zmiennej (zob. Suchecki, 2010).
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strukturalnym modelu, a  jest wektorem szumu przestrzennego o wielowymiarowym 
rozk adzie normalnym.

Wielko  si y oddzia ywania, wynikaj c  ze zmiany zmiennej obja niaj cej 
w regionie j na zmienn  obja nian  w regionie i, okre li  mo na za pomoc  wzoru 
(2). Nale y podkre li , e w przeciwie stwie do klasycznego modelu regresji linio-
wej, wielko  oddzia ywania determinanty zale y od rozpatrywanych regionów (zob. 
Pietrzak, 2013). Zgodnie z powy szym mo na przyj , e elementy macierzy V(W) 
przedstawiaj  potencjaln  si  interakcji mi dzy regionami ze wzgl du na zmienn  
obja nian . Zgodnie ze wzorem (2) w celu oceny si y oddzia ywania potencjalna si a 
interakcji wa ona jest warto ci  parametru strukturalnego. W przypadku dowolnej 
macierzy s siedztwa W, najwi ksza potencjalna si a interakcji wyst puje w regionie, 
w którym nast pi a zmiana zmiennej obja niaj cej. Nast pnie w przypadku regionów 
s siaduj cych w sensie s siedztwa pierwszego rz du. Dla kolejnych rz dów s siedz-
twa si a ta ulega znacznemu obni eniu. 

W badaniach ekonomicznych najcz ciej przyjmowana jest posta  standaryzo-
wanej macierzy s siedztwa pierwszego rz du2.Wybór odpowiedniej postaci macie-
rzy s siedztwa jest bardzo wa ny, poniewa  potencjalna si a oddzia ywania wynika 
z ustalonego s siedztwa mi dzy obszarami. W tabeli 1 przedstawiono przyk adowe 
warto ci potencjalnej si y oddzia ywania dla wybranych podregionów w Polsce, otrzy-
mane na podstawie macierzy V(W)3, przy za o eniu zastosowania standaryzowanej 
macierzy s siedztwa pierwszego rz du. Przedstawione warto ci s  jedynie wycinkiem 
macierzy V(W)4, ale pozwol  na prezentacj  idei ustalania potencjalnej si y interak-
cji mi dzy regionami. Kolumna pierwsza w tabeli 1 zawiera wybrane podregiony, 
dla których przedstawiona zosta a potencjalna si a oddzia ywania z podregionem 
rzeszowskim oraz podregionem lubelskim. Kolumna druga w tabeli 1 przedstawia 
poziom potencjalnej si y interakcji pomi dzy podregionem rzeszowskim a wybranymi 
podregionami, a kolumna czwarta prezentuje poziom potencjalnej si y dla podregionu 
lubelskiego. W kolumnie trzeciej i pi tej zapisano rz d s siedztwa dla wybranych par 
podregionów. 

2 W przypadku standaryzowanej macierzy s siedztwa pierwszego rz du, s siedztwo okre lane jest 
na podstawie kryterium posiadania wspólnej granicy mi dzy regionami (zob. Pietrzak, 2010a). Dodat-
kowo, macierz standaryzowana jest wierszami do jedno ci.

3 Macierz V(W) wyznaczona zosta a na podstawie modelu autoregresji przestrzennej SAR 
Y =  WY +  dla PKB per capita w 2011 roku.

4 Przedstawienie wszystkich elementów macierzy V(W) wymaga oby prezentacji macierzy 
o wymiarach 66x66.
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Tabela 1.
Poziom potencjalnej si y oddzia ywania dla wybranych podregionów 

Podregion
rzeszowski lubelski

poziom PKB 
per capitapotencjalna 

si a interakcji
rz d 

s siedztwa
potencjalna si a 

interakcji
rz d 

s siedztwa

rzeszowski 1,039 - 0,003 III 32168

tarnobrzeski 0,074 I 0,011 II 28017

pu awski 0,005 II 0,063 I 24157

lubelski 0,003 II 1,034 - 34425

che msko-zamojski 0,016 II 0,096 I 22290

przemyski 0,122 I 0,011 II 20923

ród o: opracowanie w asne.

W przypadku standaryzowanej macierzy s siedztwa pierwszego rz du wyst puje 
istotny problem w postaci braku zwi zku pomi dzy potencjaln  si  oddzia ywania 
a ró nic  w poziomie zmiennej diagnostycznej dla wybranej pary regionów. Ana-
liza tabeli 1 potwierdza ten problem, gdzie dla kolejnych par podregionów nie ma 
zwi zku mi dzy ró nic  w poziomie PKB per capita a wielko ci  potencjalnej si y 
interakcji. Wielko  potencjalnej si y oddzia ywania powinna by  najwi ksza dla 
regionów o zbli onym poziomie zmiennej diagnostycznej. Tymczasem w przypadku 
standaryzowanej macierzy s siedztwa pierwszego rz du wielko  potencjalnej si y 
oddzia ywania zale y od liczby s siadów wybranego regionu. Najwy sze warto ci 
otrzymywane s  w przypadku regionów o najmniejszej liczbie s siadów. Problem 
ten jest najlepiej widoczny w przypadku s siedztwa pierwszego rz du. Analizuj c 
oddzia ywanie mi dzy wybranymi podregionami mo na stwierdzi , e poziom 
potencjalnej si y oddzia ywania pomi dzy podregionem przemyskim a podregionem 
rzeszowskim jest wy szy, ni  w przypadku pary podregionów tarnobrzeskiego i rze-
szowskiego. Wynika to z faktu, e podregion tarnobrzeski posiada wi ksz  liczb  
s siadów5. Równie  w przypadku podregionu lubelskiego, wi ksza potencjalna si a 
oddzia ywania wyznaczona zosta a dla pary podregionów che msko-zamojskiego 
i lubelskiego w porównaniu z par  podregionów pu awskim i lubelskim6. Wielko  
potencjalnej si y oddzia ywania nale y równie  odnie  do poziomu PKB per capita 

5 Podregion tarnobrzeski ma siedmiu s siadów pierwszego rz du, a podregion przemyski czterech.
6 Podregion che msko-zamojski posiada pi ciu s siadów pierwszego rz du, a podregion pu awski 

o miu s siadów.
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wybranych par podregionów. Podregion tarnobrzeski (PKB per capita wynosi 28017 
z ) jest bardziej podobny do podregionu rzeszowskiego (32168 z ) pod wzgl dem roz-
woju gospodarczego w porównaniu z podregionem przemyskim (20923 z ). Równie  
w przypadku podregionu pu awskiego (24157 z ) zachodzi wi ksze podobie stwo pod 
wzgl dem poziomu PKB per capita do podregionu lubelskiego (34425 z ), w porów-
naniu z podregionem che msko-zamojskim (22290 z ). Oznacza to, e ustalona na 
podstawie standaryzowanej macierzy s siedztwa pierwszego rz du wielko  poten-
cjalnej si y oddzia ywania nie ma powi zania z kszta towaniem si  poziomu PKB per 
capita. wiadczy to o mankamencie najcz ciej wybieranej w badaniach macierzy 
s siedztwa i wskazuje na potrzeb  rozwijania metodologii oraz prób zastosowania 
macierzy opartej na odleg o ci ekonomicznej (zob. Zelia , 1991; Pietrzak 2010a, 
2010b; Suchecki, 2010; Pietrzak, 2012; Suchecka, 2014). Zastosowanie odleg o ci 
ekonomicznej powinno pozwoli  na zró nicowanie potencjalnej si y oddzia ywania 
mi dzy regionami w taki sposób, by jej wielko  korespondowa a z warto ciami ana-
lizowanego zjawiska ekonomicznego.

Przyj cie za o enia o istotnych zale no ciach przestrzennych powoduje, e w oce-
nie zjawiska w wybranym regionie, oprócz warto ci zjawiska w tym regionie, nale y 
uwzgl dni  równie  wp yw zjawiska ze strony pozosta ych regionów analizowanego 
systemu. W przypadku identy  kacji istotnych statystycznie zale no ci przestrzen-
nych7 nale y wyznaczy  nowe warto ci zmiennych diagnostycznych w taki sposób, 
by uwzgl dni  potencjalne interakcje mi dzy regionami. Tak obliczone zmienne nios  
dodatkowe informacje o tym, jakie wyst puj  tendencje w przestrzennym kszta to-
waniu si  warto ci zmiennej diagnostycznej, przy za o eniu, e istniej ce zale no ci 
przestrzenne zostan  utrzymane w czasie na zbli onym poziomie. Ustalone zale -
no ci przestrzenne nie powinny istotnie zmienia  si  w czasie, poniewa  wynikaj  
z silnych mechanizmów przestrzennych, które z kolei s  w asno ci  analizowanego 
systemu regionów i wynikaj  z jego charakteru. Bior c pod uwag  trwa o  zale -
no ci przestrzennych, prawdopodobnym jest, e na przestrzeni kilku, kilkunastu lat 
przewidywane tendencje oka  si  stanem faktycznym. Nale y podkre li , e sytuacja 
w regionach zale y równie  od prowadzonej polityki regionalnej. Ustalone tendencje 
w przestrzennym kszta towaniu si  zmiennych mog  wp ywa  pozytywnie, wspieraj c 
prowadzon  polityk  regionaln  lub negatywnie, silnie j  os abiaj c. Ostatecznie na 
sytuacj  regionów w g ównym stopniu maj  wp yw wyj ciowa sytuacja regionów, 
prowadzona polityka regionalna oraz tendencje wynikaj ce z mechanizmów prze-
strzennych analizowanego systemu. Do oceny wyj ciowej sytuacji regionów pos u y  
mo e taksonomiczny miernik rozwoju, a do okre lenia tendencji w rozwoju prze-
strzenny taksonomiczny miernik rozwoju. 

W przypadku wyznaczania warto ci przestrzennego taksonomicznego miernika 
rozwoju, stwierdzenie istotnie statystycznych zale no ci przestrzennych dla wybranej 

7 Do testowania autokorelacji przestrzennej dla wybranych zmiennych najcz ciej wykorzystywany 
jest test Morana (zob. Suchecki, 2010).
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zmiennej diagnostycznej Xj powinno prowadzi  do jej przekszta cenia, w wyniku 
którego uwzgl dniona zostanie potencjalna si a interakcji mi dzy regionami. Tak 
okre lone przekszta cenie dla zmiennej diagnostycznej Xj uzyska  mo na nast puj co

 jjj XWVXWIZ )()( 1   (3)

przy czym ocena parametru autoregresji przestrzennej  powinna zosta  otrzymana na 
podstawie estymacji parametrów modelu autoregresji przestrzennej SAR8 okre lonego 
wzorem

 WXX jj   (4)

gdzie Xj jest wektorem warto ci j-tej zmiennej diagnostycznej,  stanowi parametr 
autoregresji przestrzennej, W jest macierz  s siedztwa, V(W) jest macierz  potencjal-
nej si y interakcji, a  jest wektorem szumu przestrzennego.

Poniewa  elementy macierzy V(W) przedstawiaj  potencjaln  si  interakcji mi -
dzy regionami ze wzgl du na zmienn  obja nian , to zastosowanie wzoru (3) pozwoli 
na uwzgl dnienie zale no ci przestrzennych w warto ciach przekszta conej zmiennej 
diagnostycznej Xj. W przypadku stwierdzenia nieistotnych statystycznie zale no ci 
przestrzennych, warto ci zmiennej diagnostycznej powinny pozosta  bez zmian. 
W tym przypadku na warto  przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju 
w wybranym regionie wp yw b d  mia y wy cznie warto ci zmiennej diagnostycznej 
z tego regionu. Nast pnie zgodnie z procedur  Hellwiga zmienne diagnostyczne Zj 
nale y podda  standaryzacji w celu ich porównywalno ci, w wyniku czego otrzy-
mywane s  zmienne standaryzowane Sj. W kolejnym etapie ustalane s  warto ci 
wzorcowe dla zmiennych diagnostycznych zgodnie z zasad  wyboru warto ci mak-
symalnej w przypadku stymulant oraz warto ci minimalnej w przypadku destymulant. 
W ostatnim kroku, przyjmuj c miar  odleg o ci euklidesowej, obliczana jest odleg o  
ka dego obiektu (regionu) od wzorca. Ostatecznie warto  przestrzennego taksono-
micznego miernika rozwoju dla i-tego obiektu wyznaczana jest ze wzoru
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8 Estymacja parametrów modelu autoregresji przestrzennej SAR wykonywana jest na podstawie 
metody najwi kszej wiarygodno ci.
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gdzie pTMRi(W) stanowi warto  miernika, di jest odleg o ci  euklidesow  i-tego 
obiektu od wzorca, ds jest redni  odleg o ci  obiektów od wzorca, sd stanowi odchy-
lenie standardowe dla odleg o ci obiektów od wzorca. Przestrzenny taksonomiczny 
miernik rozwoju, wyznaczony zgodnie z procedur  Hellwiga, jest miar  unormowan , 
w wi kszo ci przypadków mieszcz c  si  w przedziale od zera do jedno ci. 

W literaturze dotycz cej ekonometrii przestrzennej zak ada si , e model autore-
gresji przestrzennej SAR wskazuje na istnienie równowagi d ugookresowej zjawiska 
(zob. LeSage, Pace, 2009). Istniej ce zale no ci przestrzenne powoduj , e pomimo 
krótkookresowych zmian obszar (system) regionów d y do równowagi d ugookreso-
wej. Si a zale no ci przestrzennych bardzo wolno zmienia si  w czasie, st d poziom 
zjawiska dla badanego obszaru regionów zmierza powoli do równowagi wynikaj cej 
z istniej cej struktury przestrzennej. Oznacza to, e warto ci przestrzennego taksono-
micznego miernika rozwoju wskazuj  na tendencj  w rozwoju wybranego zjawiska, 
które badane jest w ramach przyj tego obszaru regionów. Tendencj  osi gania przez 
analizowane zjawisko równowagi d ugookresowej.

Procedur  wyznaczania przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju mo na 
uj  w nast puj cych krokach9.
1.  Testowanie dla ka dej zmiennej diagnostycznej autokorelacji przestrzennej za 

pomoc  testu Morana.
2.  Uwzgl dnienie zale no ci przestrzennych poprzez przekszta cenie zmiennych 

diagnostycznych:
 a)  w przypadku stwierdzenia istotnych statystycznie zale no ci przestrzennych 

powinna zosta  przeprowadzone estymacja parametrów modelu SAR okre-
lonego wzorem (4), a nast pnie przekszta cenie zmiennej diagnostycznej 

zgodnie ze wzorem (3),
 b)  w przypadku stwierdzenia nieistotnych statystycznie zale no ci przestrzen-

nych dla wybranej zmiennej diagnostycznej, nie ulega ona przekszta ceniu.
3.  Ustalenie charakteru zmiennych diagnostycznych Xj i w zale no ci od metody 

porz dkowania obiektów, pozostawienie zmiennych bez zmian lub zmiana ich 
charakteru (np. zamiana destymulanty na stymulant ).

4.  Standaryzacja zmiennych na podstawie wybranej metody.
5.  W przypadku wzorcowych metod porz dkowania wyznaczenie warto ci wzorca 

i/lub antywzorca dla ka dej ze zmiennych diagnostycznych. 
6.  Wybór miary odleg o ci oraz wyznaczenie odleg o ci ka dego obiektu od wzorca 

i/lub antywzorca. 
7.  W zale no ci od wybranej metody porz dkowania obiektów ustalenie wag dla 

zmiennych diagnostycznych.

9 Procedura konstrukcji przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju ró ni si  od 
klasycznej metody wyznaczania miernika dwoma dodatkowymi etapami (1 i 2) pozwalaj cymi 
na przekszta cenie pierwotnej macierzy danych.
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8.  Wyznaczenie zmiennej syntetycznej na podstawie wybranej metody porz dkowa-
nia obiektów. Uzyskane warto ci zmiennej stanowi  b d  ocen  przestrzennego 
taksonomicznego miernika rozwoju.

3. ZASTOSOWANIE PTMR W ANALIZIE POZIOMU 
ROZWOJU GOSPODARCZEGO REGIONÓW

Zaproponowana procedura konstrukcji przestrzennego taksonomicznego miernika 
rozwoju (pTMR) zastosowana zosta a na przyk adzie przestrzennej analizy poziomu 
rozwoju gospodarczego w Polsce w 2011 roku. Badaniem obj to 66 podregionów 
Polski (poziom NUTS 3). Do opisu rozwoju gospodarczego podregionów wykorzy-
stano zestaw zmiennych diagnostycznych, których poziom wiadczy o ich sytuacji 
gospodarczej. W zestawie zmiennych znalaz y si  PKB per capita (X1), podmioty 
gospodarki narodowej wpisane do rejestru REGON na 10 tys. ludno ci (X2), nak ady 
inwestycyjne w przedsi biorstwach per capita (X3)10, przeci tne miesi czne wynagro-
dzenie brutto (X4) oraz stopa bezrobocia rejestrowanego (X5). Dane dotycz ce wybra-
nych zmiennych diagnostycznych pozyskano z Banku Danych Lokalnych G ównego 
Urz du statystycznego.

W pierwszym kroku badania wyznaczono warto ci taksonomicznego miernika 
rozwoju (TMR) na podstawie metody Hellwiga. Uzyskane wyniki przedstawione 
zosta y na rysunku 1 oraz w tabeli 3 w aneksie. 

Nast pnie wyznaczone zosta y warto ci przestrzennego taksonomicznego mier-
nika rozwoju. W tym celu policzono najpierw warto ci statystyki I Morana dla ka dej 
ze zmiennych diagnostycznych. Za macierz s siedztwa mi dzy regionami przyj to 
standaryzowan  macierz pierwszego rz du W1. Otrzymane statystyki testu przedsta-
wione zosta y w tabeli 2, gdzie w nawiasach zapisano warto ci p. Uzyskane wyniki 
wskaza y na istnienie statystycznie istotnych zale no ci przestrzennych w przypadku 
wszystkich zmiennych diagnostycznych. Wobec tego dla ka dej zmiennej przepro-
wadzono estymacj  parametrów modelu autoregresji przestrzennej SAR zgodnie ze 
wzorem (4). Uzyskane oceny parametrów autoregresji pozwoli y na przekszta cenie 
zmiennych diagnostycznych za pomoc  wzoru (3). W ostatnim kroku, wykorzystuj c 
przekszta cone zmienne diagnostyczne, wyznaczono warto ci przestrzennego tak-
sonomicznego miernika rozwoju pTMR(W1). Przestrzenne zró nicowanie miernika 
przedstawione zosta o na rysunku 1 oraz w tabeli 3 w aneksie.

Podczas przekszta cania zmiennych diagnostycznych, podobnie jak w przypadku 
testu Morana, wykorzystana zosta a standaryzowana macierz s siedztwa pierwszego 
rz du W1. Przyj cie w badaniu macierzy s siedztwa pozwoli o na uwzgl dnienie 
potencjalnej si y interakcji mi dzy podregionami. W przypadku klasy  kacji NUTS 3, 
oprócz omówionego wcze niej mankamentu zastosowania tej macierzy, zachodzi 

10 W przypadku nak adów inwestycyjnych w przedsi biorstwach per capita, sum  nak adów inwe-
stycyjnych w latach 2008–2011 podzielono przez liczb  ludno ci w Polsce w roku 2011.
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dodatkowy problem w postaci wyst powania podregionów, które przestrzennie zawie-
raj  si  w innych podregionach. Wynika z tego, e podregiony te maj  tylko jednego 
s siada zgodnie z kryterium wspólnej granicy. Do zbioru tych podregionów nale  
g ówne o rodki miejskie w Polsce (Warszawa, Kraków, Pozna , Wroc aw, ód , 
Szczecin, Trójmiasto11). Tak okre lone s siedztwo jest niewystarczaj ce, poniewa  
oddzia ywanie regionalne wymienionych podregionów wykracza poza granice podre-
gionu, w którym si  zawieraj . Przek ada si  to na jako  standaryzowanej macierzy 
s siedztwa pierwszego rz du, gdzie oddzia ywanie g ównych o rodków miejskich 
w Polsce nie jest w pe ni uwzgl dnione. W zwi zku z tym przyj ta macierz W1 prze-
kszta cona zostanie arbitralnie przez autora w ten sposób, e dla wymienionych podre-
gionów za s siadów w sensie pierwszego rz du uznane zostan  dodatkowo podregiony 
s siaduj ce w sensie drugiego rz du. W przypadku Warszawy do zbioru s siadów 
pierwszego rz du dodano podregiony ciechanowsko-p ocki, ostro cko-siedlecki, 
pu awski, radomski oraz skierniewicki z wyj tkiem podregionu piotrkowskiego ze 
wzgl du na po o enie geogra  czne. Za s siadów pierwszego rz du Krakowa uznane 
zosta y dodatkowo podregiony o wi cimski, sosnowiecki, sandomierski, j drzejowski, 
tarnowski i nowos decki. Dla Poznania przyj to za dodatkowych s siadów podregiony 
pilski, leszczy ski, kaliski i koni ski, dla Wroc awia podregiony leszczy ski, kaliski, 
legnicko-g ogowski, jeleniogórski, wa brzyski i nyski, dla odzi podregiony skiernie-
wicki, sieradzki i piotrkowski oraz dla Trójmiasta podregiony s upski, starogardzki 
i elbl ski. W przypadku Szczecina nie zwi kszono liczby s siadów ze wzgl du na 
po o enie przestrzenne tego podregionu i jego s siadów pierwszego rz du. W wyniku 
tak okre lonego przekszta cenia otrzymana zosta a nowa macierz s siedztwa W2. 

Macierz s siedztwa W2 pos u y a do ponownego wyznaczenia warto ci przestrzen-
nego taksonomicznego miernika rozwoju pTMR(W2). Zgodnie z procedur  wykonano 
test Morana dla wszystkich zmiennych, gdzie jedynie w przypadku nak adów inwesty-
cyjnych zale no ci przestrzenne okaza y si  statystycznie nieistotne. Dla pozosta ych 
zmiennych oszacowano parametry modelu autoregresji przestrzennej SAR i na pod-
stawie otrzymanych ocen parametrów autoregresji przekszta cono wyj ciowe zmienne 
diagnostyczne. Pozwoli o to na obliczenie warto ci przestrzennego taksonomicznego 
miernika rozwoju pTMR(W2) zgodnie z procedur  Hellwiga. Otrzymane warto ci 
mierników TMR, pTMR(W1), pTMR(W2) przedstawione zosta y w tabeli 3 w anek-
sie. Przyj cie macierzy W2 jest bardzo wa ne z punktu widzenia oceny poziomu 
gospodarczego w Polsce, poniewa  jej wykorzystanie pozwoli na pe ne uwzgl dnienie 
w ocenie poziomu rozwoju gospodarczego oddzia ywania najwi kszych o rodków 
miejskich. W przypadku macierzy s siedztwa W1 uwzgl dniany by  jedynie bardzo 
silny wp yw g ównych o rodków miejskich na pojedyncze podregiony, podregion 
krakowski, pozna ski, ódzki, wroc awski, szczeci ski, gda ski, warszawski wschodni 
i warszawski zachodni. Wykorzystanie macierzy W2 spowodowa o, e uwzgl dniony 

11 Miasta Warszawa oraz Szczecin s siaduj  z dwoma podregionami.
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zosta  wp yw oddzia ywania tych o rodków na wi ksz  liczb  podregionów12. Osta-
tecznie zastosowanie macierzy s siedztwa W2 powinno pozwoli  na identy  kacj  
tendencji w zakresie oddzia ywania g ównych o rodków miejskich w Polsce oraz 
ustalenia granic, tworzonych przez te o rodki obszarów wzrostu. 

Tabela 2.

Wyniki testu Morana oraz estymacji parametrów modelu SAR 

Model SAR dla macierzy W1 Model SAR dla macierzy W2

Zmienne 
diagnostyczne

Statystyka 
I Morana

Ocena 
parametru 

Zmienne 
diagnostyczne

Statystyka
 I Morana

Ocena 
parametru 

X1 0,16 (0,01) 0,39 (0,03) X1 0,07 (0,1) 0,17 (0,1)

X2 0,32 (0,01) 0,65 (0,01) X2 0,12 (0,02) 0,26 (0,03)

X3 0,13 (0,03) 0,31 (0,08) X3 0,01 (0,38) -

X4 0,17 (0,01) 0,38 (0,03) X4 0,07 (0,1) 0,17 (0,1)

X5 0,31 (0,01) 0,55 (0,01) X5 0,17 (0,01) 0,34 (0,01)

ród o: opracowanie w asne.

W celu wyodr bnienia klas na podstawie otrzymanych warto ci mierników TMR, 
pTMR(W1) oraz pTMR(W2) wykorzystana zosta a metoda podzia u naturalnego13, 
a otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 1. Odnosz c si  do poziomu rozwoju 
gospodarczego, zaznaczone na rysunku 1 klasy podregionów nazwane zosta y jako 
„bardzo niski”, „niski”, „ redni”, „wysoki” oraz „bardzo wysoki”. Zgodnie z otrzy-
manym podzia em na podstawie taksonomicznego miernika rozwoju TMR, do klasy 
o bardzo wysokim poziomie rozwoju zaliczona zosta a jedynie Warszawa. Oznacza to, 
e miasto Warszawa w istotny sposób ró ni si  od pozosta ych podregionów w Polsce. 

Do klasy wysokiego poziomu rozwoju wesz y Pozna , Wroc aw, Kraków, podregion 
trójmiejski, legnicko-g ogowski, katowicki, tyski i warszawski zachodni. Stanowi  
one obok Warszawy najlepiej rozwini te gospodarczo podregiony w Polsce. rednim 
poziomem rozwoju charakteryzowa y si  ód , Szczecin, podregiony gorzowski, 
pozna ski, bydgosko-toru ski, ciechanowsko-p ocki, warszawski wschodni, wro-
c awski, piotrkowski, lubelski, opolski, gliwicki, rybnicki, sosnowiecki oraz bielski. 

12 Przekszta cenie macierzy s siedztwa spowodowa o jednak, e wielko  potencjalnej si y oddzia-
ywania uleg a obni eniu ze wzgl du na roz o enie oddzia ywania na wi ksz  ilo  s siadów.

13 Idea metody polega na minimalizacji wariancji dla podregionów z wybranych klas oraz maksy-
malizacji wariancji mi dzy klasami (zob. Jenks, 1967).



Micha  Pietrzak192

Pozosta e podregiony tworz  klastry przestrzenne o niskim i bardzo niskim pozio-
mie rozwoju gospodarczego i skupiaj  si  wokó  wymienionych o rodków wzrostu. 
Uzyskane wyniki wskazuj  na dominuj c  rol  województw mazowieckiego oraz 
l skiego. 

 

Rysunek 1. Przestrzenne zró nicowanie podregionów pod wzgl dem rozwoju gospodarczego
ród o: opracowanie w asne.

Analiza przestrzennego zró nicowania taksonomicznego miernika rozwoju TMR 
pozwoli a na ocen  rozwoju gospodarczego pojedynczych podregionów. Z kolei ana-
liza otrzymanych warto ci przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju pTMR 
daje mo liwo  identy  kacji przestrzennych klastrów podregionów o wysokim lub 
niskim potencjalnym poziomie rozwoju gospodarczego dzi ki uwzgl dnieniu zale no-
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ci przestrzennych. Potencjalny poziom rozwoju gospodarczego rozumiany jest jako 
przewidywana tendencja, prawdopodobny poziom rozwoju wynikaj cy z aktualnej 
sytuacji gospodarczej regionu oraz istniej cych mechanizmów przestrzennych. Ze 
wzgl du na silne oddzia ywanie przestrzenne ze strony s siadów o wysokim poziomie 
rozwoju, potencjalny poziom rozwoju gospodarczego dla wybranego podregionu mo e 
zosta  oceniony wy ej w porównaniu z poziomem rozwoju gospodarczego wynika-
j cym z taksonomicznego miernika rozwoju. Mo e zaj  równie  sytuacja odwrotna, 
gdzie uzyskana ocena potencjalnego poziomu rozwoju gospodarczego mo e by  
ni sza w porównaniu z warto ciami taksonomicznego miernika rozwoju. Poniewa  
potencjalny poziom rozwoju gospodarczego ulega podwy szeniu lub obni eniu ze 
wzgl du na oddzia ywanie przestrzenne podregionów s siaduj cych, to w naturalny 
sposób podregiony gromadzi  si  b d  przestrzennie w grupy o wysokim lub niskim 
potencjalnym rozwoju gospodarczym. W przypadku zastosowania przestrzennego 
taksonomicznego miernika rozwoju (pTMR), pierwotne warto ci zmiennych dia-
gnostycznych ulegaj  zmianie. Do warto ci wybranej zmiennej diagnostycznej Xj 
z rozpatrywanego regionu dodawane s  warto ci zmiennej z regionów s siaduj cych. 
Uzyskane, nowe warto ci zmiennej Zj rosn  dla wszystkich regionów, jednak nie 
wszystkie rosn  w tym samym tempie. Uzale nione to jest od warto ci zmiennej dla 
regionów ustalonych jako s siadów. Zmienione warto ci zmiennych diagnostycznych, 
gdzie uwzgl dnione zosta y zale no ci przestrzenne, wykorzystywane s  nast pnie 
w procedurze Hellwiga. Ustalany jest nowy porz dek mi dzy regionami, który dzi ki 
uwzgl dnieniu zale no ci przestrzennych, prowadzi do tworzenia si  przestrzen-
nych klastrów regionalnych. Ró nice pomi dzy warto ciami mierników TMR oraz 
pTMR(W1) omówione zostan  na przyk adzie Warszawy oraz podregionu lubelskiego 
(zob. tabela 3 w Aneksie). 

W przypadku Warszawy do wyj ciowych warto ci zmiennych diagnostycznych 
dodane zostan  warto ci zmiennych jej s siadów. Natomiast do wyj ciowych warto-
ci zmiennych s siadów Warszawy zostan  z kolei dodane warto ci zmiennych dla 

Warszawy oraz ich s siadów. W wyniku tego przekszta cenia warto ci zmiennych 
diagnostycznych dla s siadów Warszawy wzrosn  w wi kszym stopniu ni  warto ci 
dla samej Warszawy. Powoduje to, e warto ci zmiennych diagnostycznych Warszawy 
oraz jej s siadów (podregiony warszawski zachodni, warszawski wschodni) ulegaj  
przybli eniu (wp yw maj  tutaj równie  warto ci innych s siadów). W przypadku 
innych podregionów województwa mazowieckiego, najbardziej do Warszawy zbli y  
si  podregion ciechanowsko-p ocki ze wzgl du na s siedztwo z podregionami war-
szawski zachodni i bydgosko-toru ski (podregiony o dobrej sytuacji gospodarczej). 
Nast pnie podregion radomski ze wzgl du na s siedztwo z podregionami warszawski 
zachodni, kielecki i piotrkowski. Natomiast podregion ostro cko-siedlecki oddali  si  
od Warszawy, ze wzgl du na s siedztwo podregionów o znacznie ni szych warto ciach 
zmiennych diagnostycznych, podregionów om y skiego, pu awskiego, e ckiego 
(Warszawa mia a s siadów o lepszej sytuacji gospodarczej ni  podregion ostro c-
ko-siedlecki). Otrzymane ostateczne warto ci miernika pTMR wskazuj  na zbli enie 
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si  warto ci miernika dla Warszawy i podregionów warszawski zachodni, warszawski 
wschodni, ciechanowsko-p ocki, radomski oraz oddalenie si  podregionu ostro cko-
-siedleckiego pod wzgl dem poziomu rozwoju od Warszawy (otrzymany zosta  klaster 
przestrzenny wokó  Warszawy oraz wykluczenie podregionu ostro cko-siedleckiego). 
W nowym rankingu (na podstawie pTMR(W1)) Warszawa pozosta a na 1 miejscu. 
Podregiony warszawski zachodni oraz ciechanowsko-p ocki równie  nie zmieni y 
miejsca w rankingu. Podregiony warszawski wschodni oraz radomski awansowa y 
w rankingu (warszawski wschodni awansowa  z 24 miejsca na 19, a radomski z 51 
na 44 miejsce). Podregion ostro cko-siedlecki spad  natomiast w rankingu z miejsca 
46 na 51. Tendencja do tworzenia si  przestrzennych klastrów wynika z tego, e 
ro nie szansa znalezienia si  wymienionych podregionów z wyj tkiem podregionu 
ostro cko-siedleckiego w jednej klasie rozwoju.

Zupe nie inaczej wygl da sytuacja w przypadku województwa lubelskiego. 
W tym województwie wy cznie podregion lubelski ma potencja  rozwojowy. Przy 
czym potencja  ten jest na tyle s aby, e podregion lubelski nie wp ywa istotnie na 
inne podregiony w województwie. Przejawia si  to tym, e warto ci zmiennych 
diagnostycznych podregionu lubelskiego znacznie przewy szaj  warto ci zmiennych 
podregionów pu awskiego, bialskiego oraz che msko-zamojskiego. Przekszta cenie 
zmiennych diagnostycznych w procedurze wyznaczania pTMR podwy szy warto ci 
wszystkich podregionów. Jednak warto ci zmiennych diagnostycznych podregionu 
lubelskiego zostan  w du o mniejszym stopniu podwy szone w porównaniu np. 
z Warszaw  oraz podregionami s siaduj cymi z Warszaw  ze wzgl du na s siedztwo 
podregionów pu awskiego, bialskiego oraz che msko-zamojskiego o niskim poziomie 
rozwoju. Ma to wp yw na uzyskane warto ci miernika oraz miejsce tych podregionów 
w rankingu. Podregion lubelski spad  w rankingu z miejsca 22 na 31. Mo na stwier-
dzi , e uwzgl dniony zosta  negatywny wp yw s siedztwa podregionów o bardzo 
niskim poziomie rozwoju. Pozycja w rankingu podregionów bialskiego oraz che m-
sko-zamojskiego nie zmieni a si . Oznacza to, e podregion lubelski nie ma a  tak 
du ego potencja u eby polepszy  sytuacj  tych podregionów. Dodatkowo podregiony 
te nie s siaduj  z podregionami o wysokim poziomie rozwoju. Dla podregionu pu aw-
skiego pozycja w rankingu wzros a z 59 miejsca na 57 miejsce (wynika to z po o enia 
geogra  cznego tego podregionu).

Przedstawione na rysunku 1 zró nicowanie przestrzennego taksonomicznego 
miernika rozwoju pTMR(W2) wskazuje na istnienie klastrów podregionów o zbli o-
nym potencjalnym poziomie rozwoju gospodarczego. W przypadku klastrów o dobrej 
sytuacji gospodarczej, najwi kszym przestrzennie okaza  si  klaster z o ony z woje-
wództw lubuskiego, wielkopolskiego i dolno l skiego. G ównymi o rodkami wzrostu 
w tym klastrze s  miasta Pozna  oraz Wroc aw. Kolejnym pod wzgl dem wielko ci 
jest klaster z o ony z podregionów województw opolskiego, l skiego oraz ma opol-
skiego. G ównymi o rodkami wzrostu s  tutaj najwi ksze miasta województwa l -
skiego oraz miasta Kraków i Opole. Ostatni klaster tworz  podregiony województwa 
mazowieckiego. Klaster ten skupiony jest wokó  Warszawy i jest najbardziej dyna-
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micznie rozwijaj cym si  obszarem ze wzgl du na status Warszawy jako stolicy kraju. 
W pozosta ych województwach Polski dobr  sytuacja gospodarcz  charakteryzuj  si  
pojedyncze podregiony. W województwie zachodnio-pomorskim Szczecin i podregion 
szczeci ski, w województwie pomorskim podregion trójmiejski i gda ski, w woje-
wództwie kujawsko-pomorskim podregion bydgosko-toru ski, w województwie 
ódzkim podregion ódzki i piotrkowski, w województwie wi tokrzyskim podregion 

kielecki, w województwie podlaskim podregion bia ostocki, w województwie lubel-
skim podregion lubelski oraz w województwie podkarpackim podregion rzeszowski. 
Najgorsza sytuacja wyst pi a w województwie warmi sko-mazurskim, gdzie oddzia-
ywanie miasta Olsztyna jest na tyle s abe, e wszystkie podregiony województwa 

charakteryzuj  si  s ab  sytuacj  gospodarcz . 
Oprócz klastrów o dobrej sytuacji gospodarczej, wyró ni  mo na równie  znacznie 

wi ksze pod wzgl dem przestrzennym klastry o s abej sytuacji gospodarczej. Pierw-
szy klaster po udniowo-wschodni z o ony jest z podregionów województw mazowiec-
kiego, ma opolskiego, wi tokrzyskiego, lubelskiego i podkarpackiego. W klastrze 
tym znajduj  si  trzy du e o rodki miejskie, Kielce, Lublin i Rzeszów. Drugi klaster 
pó nocno-wschodni tworz  podregiony województw warmi sko-mazurskiego, mazo-
wieckiego i podlaskiego. W klastrze tym znajduj  si  dwa du e o rodki miejskie, 
miasto Olsztyn oraz miasto Bia ystok. Ostatni, trzeci klaster pó nocno-zachodni 
sk ada si  z podregionów województwa zachodnio-pomorskiego, wielkopolskiego, 
pomorskiego i kujawsko-pomorskiego. Klaster ten nie posiada silnych o rodków 
miejskich. Z obszaru klastra nale y wy czy  podregion bydgosko-toru ski, który 
tworzy lokalny obszar wzrostu. Pomimo tego, e w okre lonych klastrach znajduj  sie 
du e o rodki miejskie, to nie posiadaj  one wystarczaj cego potencja u do utworzenia 
silnych obszarów wzrostu i ich oddzia ywanie ma wy cznie charakter lokalny. Dodat-
kowo o rodki te rozwijaj  si  wolniej od o rodków miejskich nale cych do klastrów 
o dobrej sytuacji gospodarczej, co w przysz o ci mo e przyczyni  si  do utrwalania 
niskiego poziomu rozwoju gospodarczego wskazanych klastrów.

Wyodr bnienie klastrów o s abej sytuacji gospodarczej pozwala na stwierdzenie 
znacznych ró nic w poziomie rozwoju województwa mazowieckiego. W woje-
wództwie tym znajduje si  najbardziej rozwini ty gospodarczo klaster zwi zany 
z Warszaw , jak i podregiony znacznie odstaj ce podregion ostro cko-siedlecki 
oraz radomski. Nale y zwróci  te  uwag  na s ab  sytuacj  podregionów ódzkiego, 
sieradzkiego i skierniewickiego w województwie ódzkim. Sytuacja tych podregio-
nów jest wyj tkowa, poniewa  po o one s  one pomi dzy trzema klastrami o dobrej 
sytuacji gospodarczej. Podobnie jest w przypadku podregionu nyskiego, który z kolei 
po o ony jest pomi dzy dwoma klastrami. Wyj tkowo  sytuacji polega na tym, e 
wraz z dynamicznym rozwojem klastrów o dobrej sytuacji gospodarczej, sytuacja tych 
podregionów b dzie si  pogarsza  ze wzgl du na drena  zasobów.

Na podstawie podzia u naturalnego otrzymana zosta a równie  klasa o bardzo 
niskim poziomie rozwoju. Do klasy tej nale  podregiony Polski Wschodniej, podre-
gion nowos decki, kro nie ski, przemyski, che msko-zamojski, bialski, e cki i suwal-
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ski. W wymienionych podregionach, oprócz s abej sytuacji gospodarczej, wyst puje 
dodatkowo tendencja do odp ywu najcenniejszych zasobów do innych obszarów. 
Oznacza to, e bez zintensy  kowanej interwencji pa stwa i w adz samorz dowych 
województw podregiony te skazane s  na dalsz  degradacj  pod wzgl dem rozwoju 
gospodarczego. 

4. WNIOSKI

Realizacja wyznaczonego w artykule celu pozwoli a na wypracowanie procedury 
konstrukcji przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju pTMR. Potrzeba kon-
strukcji miernika wynika z problemu wyst powania zale no ci przestrzennych dla 
wi kszo ci badanych zjawiskach ekonomicznych. Zale no ci przestrzenne uwzgl d-
nione zosta y w konstrukcji miernika poprzez wykorzystanie potencjalnej si y inte-
rakcji mi dzy regionami. Dzi ki temu przestrzenny taksonomiczny miernik rozwoju 
pozwala na okre lenie tendencji w kszta towaniu si  analizowanych zjawisk, przy 
za o eniu oddzia ywania istniej cych mechanizmów przestrzennych. 

Zaproponowana konstrukcja miernika zastosowana zosta a w przestrzennej 
analizie poziomu rozwoju gospodarczego podregionów w Polsce. Przeprowadzone 
badanie pozwoli o na wskazanie tendencji w rozwoju gospodarczym podregionów 
w 2011 roku. W wyniku przeprowadzonej analizy dokonano tak e identy  kacji 
klastrów, zawieraj cych podregiony o wysokim albo niskim potencjalnym poziomie 
rozwoju gospodarczego. Pe na ocena rozwoju gospodarczego podregionów w Polsce 
wymaga g bszej analizy, jednak przeprowadzone badanie jednoznacznie wskaza o na 
przestrzenn  dychotomi  rozwoju gospodarczego w Polsce. Obszar klastrów o s abej 
sytuacji gospodarczej jest znacznie wi kszy od obszaru o dobrej sytuacji i obejmuje 
tereny Polski pó nocnej oraz wschodniej. Ustalone tendencje wskazuj  na fakt, e bez 
intensywnej, celowej polityki pa stwa, ró nice w poziomie rozwoju gospodarczego 
mi dzy tymi obszarami b d  wzrasta .

Przeprowadzona analiza wskaza a na u yteczno  proponowanego miernika, 
który stanowi uzupe nienie zastosowania taksonomicznego miernika rozwoju TMR 
w procesie wyja niania rzeczywisto ci ekonomicznej. Wykorzystanie przestrzennego 
taksonomicznego miernika rozwoju pozwala na poszerzenie uzyskanych wyników na 
podstawie TMR o wnioski dotycz ce tendencji w kszta towaniu si  analizowanego 
zjawiska w ramach postawionego problemu badawczego. 

Uniwersytet Miko aja Kopernika w Toruniu
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ANEKS

Tabela 3.
Wyniki porz dkowania liniowego na podstawie TMR, pTMR(W1) i pTMR(W2)

Podregion TMR Ranga pTMR(W1) Ranga pTMR(W2) Ranga

m. Warszawa 0,989 1 0,892 1 0,929 1
m. Pozna 0,658 2 0,663 2 0,644 2
trójmiejski 0,596 3 0,542 4 0,572 3
m. Wroc aw 0,552 4 0,549 3 0,546 4
m. Kraków 0,522 5 0,481 8 0,508 5
katowicki 0,476 6 0,532 5 0,500 6
legnicko-g ogowski 0,460 7 0,493 7 0,491 7
tyski 0,441 8 0,505 6 0,468 8
warszawski zachodni 0,433 9 0,467 9 0,450 9
m. Szczecin 0,405 10 0,369 14 0,392 12
pozna ski 0,397 11 0,413 12 0,408 11
gliwicki 0,394 12 0,465 10 0,424 10
m. ód 0,369 13 0,352 17 0,368 13
bydgosko-toru ski 0,341 14 0,292 23 0,315 20
rybnicki 0,329 15 0,416 11 0,358 14
bielski 0,327 16 0,387 13 0,349 15
piotrkowski 0,325 17 0,340 18 0,333 18
sosnowiecki 0,320 18 0,354 16 0,337 17
wroc awski 0,320 19 0,357 15 0,337 16
opolski 0,310 20 0,334 20 0,316 19
ciechanowsko-p ocki 0,304 21 0,308 21 0,313 21
lubelski 0,297 22 0,253 31 0,283 23
gorzowski 0,288 23 0,279 27 0,282 25
warszawski wschodni 0,288 24 0,335 19 0,304 22
szczeci ski 0,278 25 0,284 24 0,278 26
leszczy ski 0,264 26 0,294 22 0,282 24
zielonogórski 0,247 27 0,282 25 0,254 27
kielecki 0,245 28 0,241 34 0,234 34
rzeszowski 0,244 29 0,199 49 0,223 39
bia ostocki 0,243 30 0,202 45 0,225 38
cz stochowski 0,242 31 0,258 30 0,240 30
koszali ski 0,237 32 0,213 42 0,220 40
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Podregion TMR Ranga pTMR(W1) Ranga pTMR(W2) Ranga

jeleniogórski 0,236 33 0,269 28 0,246 28
wa brzyski 0,235 34 0,239 35 0,238 32
krakowski 0,230 35 0,245 32 0,234 35
gda ski 0,230 36 0,233 37 0,226 37
o wi cimski 0,229 37 0,265 29 0,242 29
olszty ski 0,229 38 0,202 46 0,212 43
kaliski 0,224 39 0,242 33 0,239 31
koni ski 0,223 40 0,227 38 0,228 36
ódzki 0,222 41 0,234 36 0,219 41

bytomski 0,221 42 0,281 26 0,235 33
starogardzki 0,215 43 0,192 50 0,208 44
pilski 0,207 44 0,213 41 0,207 45
sandomiersko-j drzejowski 0,206 45 0,214 40 0,206 47
ostro cko-siedlecki 0,206 46 0,192 51 0,207 46
s upski 0,206 47 0,184 53 0,198 48
skierniewicki 0,204 48 0,226 39 0,216 42
tarnobrzeski 0,197 49 0,167 58 0,179 55
stargardzki 0,195 50 0,209 43 0,191 51
radomski 0,194 51 0,207 44 0,198 49
w oc awski 0,192 52 0,188 52 0,179 54
nyski 0,191 53 0,200 47 0,191 50
om y ski 0,191 54 0,162 59 0,174 58

grudzi dzki 0,188 55 0,181 54 0,175 57
tarnowski 0,188 56 0,172 55 0,185 52
sieradzki 0,186 57 0,199 48 0,184 53
suwalski 0,182 58 0,152 61 0,164 60
pu awski 0,177 59 0,168 57 0,178 56
elbl ski 0,176 60 0,169 56 0,170 59
nowos decki 0,163 61 0,152 60 0,162 61
bialski 0,163 62 0,144 62 0,149 62
kro nie ski 0,161 63 0,131 63 0,142 63
che msko-zamojski 0,154 64 0,129 64 0,136 64
e cki 0,147 65 0,115 65 0,124 65
przemyski 0,142 66 0,111 66 0,120 66

ród o: opracowanie w asne.
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TAKSONOMICZNY MIERNIK ROZWOJU (TMR) Z UWZGL DNIENIEM ZALE NO CI 
PRZESTRZENNYCH

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

Tematyka artyku u dotyczy zagadnienia wykorzystania taksonomicznego miernika rozwoju 
w przestrzennych analizach ekonomicznych w warunkach wyst powania zale no ci przestrzennych. 
Dodatnie zale no ci przestrzenne obserwowane s  dla wi kszo ci zjawisk ekonomicznych. Wymusza to 
uwzgl dnienie tych zale no ci w konstrukcji miernika, w wyniku czego otrzymywany jest przestrzenny 
taksonomiczny miernik rozwoju (pTMR). W zwi zku z powy szym celem artyku u jest wypracowanie 
propozycji konstrukcji przestrzennego taksonomicznego miernika rozwoju. Zale no ci przestrzenne 
uwzgl dnione zostan  w konstrukcji miernika poprzez wykorzystanie potencjalnej si y interakcji mi dzy 
regionami. Dzi ki temu przestrzenny taksonomiczny miernik rozwoju pozwala  b dzie na okre lenie 
tendencji w kszta towaniu si  analizowanych zjawisk. Zaproponowana w artykule konstrukcja prze-
strzennego taksonomicznego miernika rozwoju zastosowana zosta a w przestrzennym badaniu poziomu 
rozwoju gospodarczego podregionów w Polsce w 2011 roku. Przeprowadzona analiza pozwoli a na ocen  
sytuacji gospodarczej w Polsce oraz okre lenie tendencji w rozwoju gospodarczym podregionów. 

S owa kluczowe: taksonometria, taksonomiczny miernik rozwoju, ekonometria przestrzenna, zale -
no ci przestrzenne

TAXONOMIC MEASURE OF DEVELOPMENT (TMD) WITH THE INCLUSION 
OF SPATIAL DEPENDENCE

A b s t r a c t

The subject of the article concerns the question of the use of a taxonomic measure of development 
(TMD) in spatial economic analyses under the conditions of spatial dependence. Positive spatial depen-
dence is observed for the majority of economic phenomena. This forces the inclusion of this dependence 
in the construction of the measure, thus providing a spatial taxonomic measure of development (sTMD). 
Therefore, the aim of this article is to develop a proposal for the construction of a spatial taxonomic 
measure of development. Spatial dependence will be ta ken into account in the design of the meter by 
using the potential strength of the interaction between the regions. As a result, a spatial taxonomic 
measure of development will allow the trend in the analyzed phenomena to be determined. The construc-
tion of the spatial taxonomic measure of development proposed in the article was applied in the study of 
the spatial economic development level of Polish subregions in 2011. The analysis allowed us to assess 
the economic situation in Poland and to identify trends in the economic development of subregions.

Keywords: numeric taxonomy, taxonomic measure of development, spatial econometrics, spatial 
dependence




