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Streszczenie. Celem artykutu jest statystyczna analiza poziomu rozwoju spoleczno-gos-
podarczego wojewodztw w Polsce. Ze wzgledu na przyjete kryterium ogolne zbudowano ranking
wojewddztw oraz przeprowadzono analize skupien celem wyodrebnienia podgrup o podobnym
stopniu rozwoju spoleczno-gospodarczego.
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1. Wprowadzenie

Ze statystycznego punktu widzenia rozwdj spoteczno-gospodarczy — stano-
wigcy merytoryczny przedmiot analizy przedstawionej w niniejszym artykule
— jest pewng wielowymiarowg charakterystyka, ktorej sposob mierzenia pozo-
staje niejednoznaczny, a ze wzgledu na nieprecyzyjno$¢ tego typu terminow,
najczesciej zaktada sie daleko idaca zgode powszechng co do ich znaczenia. Wy-
niki badan determinuje w gtdéwnej mierze ostateczna lista zmiennych diagno-
stycznych oraz wybor miary odlegtosci i metody grupowania (przy grupowaniu)
oraz formuty agregacji (przy porzadkowaniu liniowym). W zwigzku z istnieniem
wielu formul normalizacji zmiennych, sposobow okreslania wag, metod usred-
niania warto$ci znormalizowanych, sposobow ustalania wspotrzednych obiektu
odniesienia i formut obliczania odleglosci, w literaturze naukowej opisano szereg
roznych miar agregatowych (wykorzystywanych w praktyce m.in. do sporzadza-
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nia ré6znego typu rankingdéw). Nalezy zatem pamigtac, ze rozne formuty agregacji
mogg dawac rozne koncowe wyniki, nawet w odniesieniu do kryterium ogoélnego
reprezentowanego przez t¢ sama list¢ zmiennych diagnostycznych. Ostateczna li-
sta zmiennych uwzglednionych w badaniu ma jednak decydujace znaczenie przy
klasyfikacji obiektow, a wigc powinna by¢ przedyskutowana w gronie ekspertow
i uznana za najlepiej reprezentujacg analizowane zagadnienie.

Ze wzgledu na przestanki merytoryczne oraz dostgpnos¢ danych statystycz-
nych, jako zmienne determinujgce poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego
wojewodztw w Polsce uwzgledniono — przedyskutowane w gronie ekspertow
— nastepujgce cechy statystyczne':

X, —ludnoé¢ na 1 km?,

X, — przyrost naturalny na 1000 osob,

X, — pracujgcy na 1000 osob,

X, — podmioty gospodarki narodowej wpisane do rejestru REGON na 10 tys.
ludnosci,

X, — naktady inwestycyjne ogoétem (ceny biezgce) na 1 mieszkafica w zt,

X, — mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 os6b,

X, — przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto w zt,

X, — studenci na 10 tys. ludnosci,

X, — widzowie i stuchacze w teatrach i instytucjach muzycznych na 1000
0s0b,

X, — samochody osobowe zarejestrowane na 1000 osob,

X,, —PKB w zl na 1 mieszkanca w 2009 r.,

X, — stopa bezrobocia rejestrowanego %o.

2. Wyniki badan

Celem wizualizacji analizowanych danych wielowymiarowych? wykorzysta-
no wielowymiarowe wykresy obrazkowe, jako jedne z lepszych ogdlnych technik
eksploracyjnej analizy danych. Twarze Chernoffa pozwalaja obserwacje wielo-
wymiarowe przedstawi¢ w postaci zarysow ludzkich twarzy, poniewaz kazda
z wykorzystywanych w badaniu zmiennych diagnostycznych stanowi odpowied-
nig charakterystyke twarzy, jest nig np. krzywizna ust, dtugo$¢ nosa, poziom

! Dane statystyczne — o ile nie wskazano inaczej — obrazuja stan na koniec 2010 r. a pochodza
z: Rocznik statystyczny wojewodztw 2011, GUS, Warszawa 2011, www.stat.gov.pl [5.06.2012].

2 Fakt opisywania kazdego z 16 wojewddztw, przy wykorzystaniu dwunastu tych samych
zmiennych diagnostycznych, daje 16 obiektow w przestrzeni dwunastowymiarowe;j.
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potozenia uszu, sptaszczenie twarzy?, i tym samym ewentualne podobienstwo
analizowanych w badaniu wojewodztw w Polsce mozna ocenia¢ na podstawie
podobienstwa twarzy zdefiniowanych za pomoca branych pod uwagg dwunastu
cech statystycznych. Na przyktad mozna zauwazy¢ (zob. rys. 1), ze wojewodztwo
zachodniopomorskie jest podobne do wojewodztwa kujawsko-pomorskiego czy
tez do wojewddztwa lubuskiego, a nie jest podobne do wojewodztwa mazowie-
ckiego, wojewddztwo dolnoslaskie jest podobne do wojewodztwa pomorskiego,
a nie jest podobne do wojewodztwa warminsko-mazurskiego.
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Rysunek 1. Twarze Chernoffa

Zrédto: opracowanie wlasne.

Chcac ustali¢ liniowy porzadek wojewddztw z punktu widzenia przyjetego
kryterium og6lnego, jakim jest poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego repre-
zentowany przez cechy uwzglednione w badaniu, wykorzystano — metodycznie
zbiezny ze wskaznikiem rozwoju spotecznego HDI, promowanym na §wiecie

3 Przyporzadkowanie cech poszczegdlnym elementom twarzy przyjeto jako domyslnie pro-
ponowane przez program STATISTICA firmy StatSoft, za pomoca ktorego wykonano wszystkie
niezbe¢dne obliczenia na potrzeby niniejszego artykutu.
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przez ONZ — wchodzacy w sktad metod porzadkowania liniowego: wzgledny
wspotczynnik rozwoju, wyrazony wzorem?*:

=105 (1)

gdzie:
W. —wzgledny wspolczynnik rozwoju,
m — liczba cech statystycznych branych pod uwage w badaniu,
o, — waga j-ej zmiennej,

'

x; — znormalizowane metoda unitaryzacji wartosci cech statystycznych

branych pod uwage w badaniu.

Jest to miara agregatowa stanowigca $rednig arytmetyczng ze zmiennych
diagnostycznych sprowadzonych do poréwnywalnos$ci poprzez unitaryzacje,
przy czym algorytm dla stymulant jest nastepujacy:

_ Xy —mun {x,.j }

@

=

max {x,.j. }— min {xij }
a dla destymulant:

max{xi/. }_ X 3)

max{xij }— min X }

Xy

Identyfikujac charakter kazdej z dwunastu wykorzystywanych w badaniu
zmiennych diagnostycznych, z uwagi na ich wptyw na rozwoj spoteczno-gospo-
darczy przyjeto, ze jedynie stopa bezrobocia rejestrowanego w % (X,,) to desty-
mulanta, a pozostale cechy to stymulanty.

Analiza przedstawionych w tabeli 1 wartosci wzglednego wspotczynnika
poziomu rozwoju spofeczno-gospodarczego W, otrzymanych w wyniku niewa-
zonych $rednich wartosci znormalizowanych metodg unitaryzacji zmiennych X,
X, ..., X, pomnozonych przez 100, lokuje np. zachodniopomorskie na 9. pozy-
cji. Nalezy mie¢ bowiem $wiadomos¢, ze wyzsza warto$¢ wykorzystywanego
wzglednego wspotczynnika rozwoju W, to wyzsze miejsce w sporzadzonym ran-
kingu 1 w zwigzku z tym pierwsze trzy miejsca zajety odpowiednio: mazowie-
ckie, wielkopolskie i pomorskie, tuz za tzw. podium uplasowato si¢ dolnoslaskie,
a liste zamyka warminsko-mazurskie. Widoczne sg jednak roznice w poziomie

4 Por. A. Sokotowski, Analizy wielowymiarowe, Materiaty kursowe StatSoft Polska, Krakow
2005, s. 19-20.
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rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewodztw w Polsce, poniewaz warto$ci
zastosowanego miernika W, s3 wyraznie zréznicowane, a typowe wojewodz-
two ma wzglgdny wspotczynnik poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego W,
w przyblizonych granicach od 20 do 58. Zdecydowana wigkszos¢ wojewodztw
w Polsce ma warto$¢ tego miernika ponizej $redniej; warto tez podkresli¢, ze
25% wojewodztw w Polsce ma warto$¢ tego wskaznika nie wigksza niz 25, a po-
zostate 75% wojewodztw — 25 i wyzsza. Z kolei 75% wojewodztw w Polsce ma
wartos¢ tego wskaznika nie wigksza niz 52, a 25% wojewodztw — 52 lub wyz-
sza. Przyjmujac skale od 0 do 100% réznica wartosci zastosowanego miernika
poziomu rozwoju miedzy wojewodztwem mazowieckim — zwyciezcg rankingu
— a wojewodztwem wielkopolskim (drugim w klasyfikacji) wyniosta 32 punkty
procentowe, przy roznicy miedzy wojewddztwem mazowieckim a wojewodz-
twem warminsko-mazurskim (przegranym rankingu) — na poziomie az 71 punk-
tow procentowych.

Tabela 1. Warto$ci wzglednego wskaznika poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
i pozycja danego wojewodztwa w rankingu

Wojewddztwo Wskaznik W Miejsce w rankingu
Mazowieckie 90 1
Wielkopolskie 58 2
Pomorskie 55 3
Dolnoslaskie 53 4
Matopolskie 52 5
Slaskie 48 6
Lubuskie 37 7
Lodzkie 36 8
Zachodniopomorskie 31 9
Kujawsko-pomorskie 31 10
Opolskie 27 11
Podlaskie 26 12
Swietokrzyskie 25 13
Lubelskie 24 14
Podkarpackie 22 15
Warminsko-mazurskie 19 16

Zrédto: obliczenia i opracowanie wiasne.

Celem pogrupowania wojewodztw w Polsce o podobnym poziomie rozwoju
spoleczno-gospodarczego zastosowano aglomeracyjna metode Warda, z wyko-
rzystaniem odleglosci euklidesowej. Wykorzystujac, znormalizowane metoda
standaryzacji, zmienne diagnostyczne X, X, ..., X,,, otrzymano drzewko potg-
czen, ktére przedstawiono na rysunku 2. Analizujgc ten dendrogram, rozsadny
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wydaje si¢ podziat na dwie grupy. W sktad poszczegoélnych skupisk wchodza
nastgpujace wojewodztwa:

Grupa I — opolskie, $wictokrzyskie, t6dzkie, podkarpackie, lubelskie, lubu-
skie, zachodniopomorskie, podlaskie, warminsko-mazurskie i kujawsko-pomor-
skie.

Grupa II — mazowieckie, $laskie, wielkopolskie, matopolskie, pomorskie
i dolnoslaskie.

Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegtosé euklidesowa

Cdleglose wigzan

[

opolskie
Swigtokrzyskie
todzkie
podkarpackie
lubelskie

lubuskie
zachodniopomarskie
podlaskie
warmifisko-mazurskie
kujawsko-pomorskie
mazowieckie

slgskie

wiglkopolskie
matopolskie
pomorskie
dolnoslaskie

Rysunek 2. Wyniki grupowania

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podejmujac probe weryfikacji uzyskanych wynikdw, zastosowano jednoczyn-
nikowg analiz¢ wariancji (zob. tab. 2). Sprawdzajagc hipoteze zerowa o catkowi-
tym braku oddziatywania kazdej z wykorzystanych zmiennych diagnostycznych
na rezultaty grupowania wojewodztw w Polsce ze wzgledu na poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego zastosowano test istotnosci F, oparty na rozktadzie Fis-
hera-Snedecora. Optymalng decyzja jest odrzucenie hipotezy zerowej na z gory
zadeklarowanym poziomie istotnosci a.
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Tabela 2. Wybrane wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji

Analiza wariancji

Zmienna wszystkie efekty sa istotne z p < 0,08000
P
X 0,013094
X, 0,073725
X, 0,062054
X, 0,020982
X, 0,074754
X, 0,010271
X 0,003795
X, 0,005701
X, 0,027586
X, 0,042133
X, 0,002415
X, 0,000927

12

Zrddto: obliczenia i opracowanie wiasne.

W badaniach ekonomicznych najczesciej przyjmuje si¢ poziomy istotnosci
o= 0,05 Iub a. = 0,1. W pierwszym przypadku trzy zmienne okazalyby si¢ nieistot-
ne statystycznie (zob. tab. 2), ale na poziomie jedynie nieco wyzszym, poniewaz
dla o= 0,08 i tym samym dla a = 0,1 wszystkie ujete w badaniu zmienne diagno-
styczne okazaty si¢ cechami istotnie roznicujagcymi grupy wojewodztw w Polsce,

analizowane z punktu widzenia poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Tabela 3. Wybrane statystyki opisowe w grupach (N = 16)

Grupa

X,

5

K

X

5

X,

8

10 ‘

XH ‘

X,

12

Wskaz-
nik W

$rednie

1
2

93,90
187,00

0,25
1,65

335,80
369,17

908,00
1114,00

5028,70
6069,17

2,83
4,18

2826,97
3268,29

384,00
525,77

231,30
347,67

430,88
465,25

27889,00
39075,00

15,38
10,78

27,64
59,19

Ogot

128,81

0,77

348,31

985,25

5418,88

3,34

2992,47

437,16

274,94

443,77

32078,13

13,64

39,47

Zrédto: obliczenia i opracowanie wilasne.

Porownujac wartosci srednich grupowych, mozna podjaé probe charaktery-
styki uzyskanych grup wojewddztw (zob. tab. 3)°. Najwyzszy poziom rozwoju

> Pomocne jest uwzglednienie w tej analizie wskaznika poziomu rozwoju spoteczno-gospodar-
czego, mimo ze nie byl on brany pod uwage w procesie podziatu wojewddztw w Polsce na grupy.
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spoteczno-gospodarczego posiadaja wojewddztwa z grupy 11, o czym $wiadczy
najwyzszy $redni poziom wzglednego wspotczynnika rozwoju wykorzystanego
w badaniu oraz duzo wyzsze — w porownaniu z wojewodztwami reprezentujacy-
mi grupe 11 — wartosci §rednie wiekszosci cech istotnie réznicujacych grupy. Je-
dynie stopa bezrobocia (X|,) ma $redni poziom wyzszy w grupie I niz w grupie II,
co ze wzgledu na specyfike i charakter tej zmiennej (destymulanta) w analizie
poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego jest zjawiskiem zrozumiatym.

3. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy nalezy stwierdzi¢ wyrazne zrézni-
cowanie poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewodztw. Z punktu wi-
dzenia zmiennych uwzglgdnionych w badaniu, w Polsce mozna zauwazy¢ grupe
szesciu wojewddztw silnie rozwinigtych spotecznie 1 gospodarczo (z widoczng
przewaga mazowieckiego) i skupienie pozostatych dziesieciu wojewddztw o duzo
stabszym poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego. Analiza wynikéw sporzg-
dzonego rankingu potwierdza wyrazne dysproporcje w rozwoju poszczegolnych
wojewddztw w Polsce. Przedstawiony opis i ocena zréznicowania na spoteczno-
gospodarczej mapie rozwoju naszego kraju w ujeciu regionalnym moze okazaé
si¢ przydatna wladzom centralnym i samorzadowym przy pozyskiwaniu i przy-
znawaniu $rodkow unijnych na poprawe rozwoju poszczegolnych regionéw oraz
przy sporzadzaniu strategii rozwoju.

Na zakonczenie rozwazan zaprezentowanych w niniejszym artykule warto
podkresli¢, ze metody ilosciowe znajduja szerokie zastosowanie w procesach
analiz i diagnoz gospodarczych, a przy ich uzyciu opis i ocena ksztattowania si¢
zmiennych ekonomicznych w przestrzeni stajg si¢ bardziej precyzyjne.
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