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1. Wprowadzenie

Wspolczesnie podkresla si¢ duza rolg struktur ekonomicznych dla funkcjo-
nowania i dynamiki gospodarki regionalnej. Struktura ekonomiczna jest jednym
z czynnikow ksztaltujacych proces rozwoju spoleczno-gospodarczego kazdego
regionu. Struktura dynamizujaca powoduje przyspieszenie rozwoju gospodar-
czego, a struktura stagnacyjna przyczynia si¢ do zmniejszenia efektywnosci
wykorzystania innych czynnikow rozwoju.

Wyodrebnienie podobnych struktur ekonomicznych i iaczenie ich w homo-
geniczne grupy umozliwia uporzadkowanie otaczajacej czlowieka rzeczywistosci
i poznawanie istoty badanych zjawisk gospodarczych. Jest to jeden z pod-
stawowych problemow wielowymiarowej analizy strukturalnej. Do jego realizacji
stosuje si¢ metody klasyfikacji. Dyscypling naukowa zajmujaca si¢ zasadami
i metodami klasyfikacji jest taksonomia. Sposrod wielu znanych metod takso-
nomicznych mozna wyodrebni¢ metody ilosciowe i jakosciowe. Rodzaj stosowa-
nych metod zalezy od typu wykorzystywanych informacji wyjsciowych. Przed-
miotem dalszych rozwazan bg¢da ilo$ciowe metody taksonomiczne skiadajace si¢
na taksonomi¢ numeryczng.

Klasyfikacja jest jednym z podstawowych zagadnien wchodzacych w zakres
zainteresowan zaréwno taksonomii numerycznej jak i wielowymiarowej analizy
strukturalnej. Pojecie ,klasyfikacja” moze by¢ pojmowane w sposob wieloznacz-
ny. Formulowane sa semiotyczne, metodologiczne i teoriomnogosciowe definicje
tego terminu (por. [6, 26]). Rozmaite znaczenia pojgcia ,klasyfikacja” przed-
stawiaja w swoich pracach T. Wojcik [41] i T. Borys [4]. W taksonomii nu-
merycznej wykorzystuje si¢ definicje klasyfikacji oparta na teorii mnogosci. Kla-
syfikacja rozumiana jest tutaj jako [13] ,(...) niepusta rodzina podzbiorow
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okreslona na zbiorze obiektow i spelniajaca warunki roztacznosci i zupelnosci”.
Na podstawie roznych definicji klasyfikacji, ktore mozna odnalez¢ w literaturze,
sformutowano okreslenie klasyfikacji struktur ekonomicznych [6, 26, 13, 29,
25, 37].

Klasyfikacja struktur ekonomicznych oznacza zupelny i rozlaczny podziat
danego, niejednorodnego z punktu widzenia okreslonych cech strukturalnych,
zbioru struktur ekonomicznych na pewna liczbe niepustych podzbiorow, wewnet-
rznie bardziej jednorodnych, dokonywany na podstawie relacji podobienstwa
struktur ekonomicznych. Klasyfikacja struktur ekonomicznych oznacza zaréwno
czynno$¢ podzialu zbioru struktur opisanych na obiektach jak i efekt tej
CZynnosci.

Klasyfikacja powinna spelnia¢ trzy podstawowe warunki [6, 13, 25, 37, 28]:

1) Warunek zupelnosci, zwany inaczej warunkiem adekwatnosci polegajacy
na tym, ze suma podzbiorow struktur ekonomicznych uzyskanych w wyniku
klasyfikacji musi by¢é rowna wyjsciowemu zbiorowi struktur.

2) Warunek rozlacznosci oznaczajacy, ze kazda z badanych struktur ekono-
micznych moze naleze¢ tylko do jednego podzbioru.

3) Warunek niepusto$ci oznaczajacy, ze w kazdym podzbiorze znajduje si¢ co
najmniej jedna struktura ekonomiczna.

Podzbiory uzyskane w wyniku klasyfikacji nazywa si¢ klasami lub grupami.

Liczba klas moze by¢ ustalona za pomoca okreslonych kryteriow lub moze
pozosta¢ pieznana, jak to najczesciej ma miejsce.
Jedynym wewnetrznym kryterium podzialu wyjsciowego zbioru struktur ekono-
micznych jest matematycznie zdefiniowane podobiendstwo migdzy nimi. Dlatego
klasyfikacja powinna by¢ dokonywana w taki sposob, aby struktury ekonomiczne
nalezace do tej samej klasy byly podobne, a struktury ekonomiczne nalezace do
roznych klas byly niepodobne. Nalezy jednak pamigtac, ze kazda klasyfikacja jest
umowna i nie zmienia tego zastosowanie metod statystycznych formalnie obiek-
tywizujacych jej procedure.

Problematyka metod klasyfikacji zostala poruszona m.in. w nastgpujacych
publikacjach autoréw polskich i zagranicznych: J. Czekanowski [ 10], K. Florek,
J. Lukaszewicz, J. Perkal, H. Steinhaus, S. Zubrzycki [11], W. Bukietynski,
Z. Hellwig, U. Krolik, A. Smoluk [5], U. Siedlecka [32], W. Pluta [27],
Z. Hellwig [15], D. Strahl [35], S. Chomatowski, A. Sokolowski [7],
S.A. Ajwazjan, Z.T. Biezajewa, O.W. Starowierow [1], C. H. Anderberg [2],
P.H.A. Sneath, R.R. Socal [33], J. van Ryzin [8], J.A. Hartigan [14],
G.N. Lance, W.T. Wiliams [ 19, 20], M. Rand [31], J. H. Ward [39], D. Wishard
[40], R.C. Prim [30], B.J. L. Berry [3]. Szerszy przeglad literatury na ten temat
zawieraja m.in. monografie: K. Jajugi [ 18], E. Nowaka [25], M. Walesiaka [36].

Klasyfikacja struktur ekonomicznych nie stanowi odrebnego zagadnienia
klasyfikacji, dlatego do ustalenia jednorodnych grup struktur ekonomicznych
moga by¢ wykorzystywane ogolnie znane metody klasyfikacji.
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Uporzadkowanie i pogrupowanie znanych metod taksonomicznych moze byc
dokonywane na podstawie wielu roznorodnych kryteriow. Szczegotowa klasyfika-
cja metod taksonomicznych przedstawiona jest m.in. w nastgpujacych pracach:
J. Pociecha, B. Podolec, A. Sokolowski, K. Zajac [28], T. Grabinski, S. Wydymus,
A. Zelias [13], T. Marek [21].

W artykule ograniczono si¢ do zwigzlego omowienia metod taksonomicznych
wyodrebnionych wedlug dwoéch nastgpujacych kryteridw:

1) hierarchia grupowania,

2) rozpoczecie procesu grupowania.

Bardzo rozpowszechnionym kryterium podzialu metod taksonomicznych jest
hierarchia grupowania. Z tego wzgledu mozna wyodrebnic hierarchiczne i niehie-
rarchiczne metody klasyfikacji. W efekcie zastosowania metody hierarchicznej
uzyskuje si¢ ciag podzialdw, przy czym dla kazdego podziatu zachowany jest
warunek zupetnosci, rozlacznosci i niepustosci. Po zastosowaniu metody niehiera-
rchicznej otrzymuje si¢ jeden podzial wynikowy. Przy stosowaniu metod hierar-
chicznych nalezy z uzyskanego ciagu podzialéw dokonaé¢ wyboru tzw. podziatu
optymalnego, czyli ustalic optymalna liczb¢ klas, na ktéra nalezy podzieli¢
badane struktury ekonomiczne. W metodach niehierarchicznych zasadnicza
trudnoscia jest okreslenie tzw. odleglosci krytycznej, ktora okresla odlegltosé
graniczna dla struktur ekonomicznych uznanych za podobne.

Rozpoczgcie procesu grupowania jest kryterium umozliwiajacym wyodreb-
nienie sposrdd metod hierarchicznych metod aglomeracyjnych i deglomeracyj-
nych. Punktem wyjscia w metodach aglomeracyjnych, zwanych niekiedy induk-
cyjnymi, wst¢pujacymi lub metodami od dolu, jest moment, w ktorym kazda
z badanych struktur ekonomicznych stanowi odr¢gbna grupe. Struktury najbar-
dziej podobne wedlug okreslonego kryterium laczone sa w klasy. Klasyfikacja
kondczy si¢ wowczas, gdy wszystkie obiekty znajduja sic w jednej klasie.

Punktem wyjscia procesu klasyfikacji dokonywanego z wykorzystaniem metod
deglomeracyjnych, zwanych rowniez dedukcyjnymi, zstepujacymi lub metodami od
gory, jest moment, w ktorym wszystkie obiekty naleza do jednej klasy. W wyniku
klasyfikacji nastgpuje stopniowe rozbijanie tej klasy na kilka mniej licznych
i bardziej jednorodnych. Efektem ostatniego etapu klasyfikacji, dokonanego wediug
metody deglomeracyjnej, jest podzial na jednoelementowe klasy.

Najbardziej rozpowszechnione w badaniach empirycznych sa hierarchiczne
metody aglomeracyjne, dlatego zostana krotko scharakteryzowane. Hierarchiczne
metody aglomeracyjne dzialaja wedlug schematu zwanego centralna procedura
aglomeracyjng, ktorej algorytm jest nastepujacy:

1) Strukture¢ ekonomiczna kazdego obiektu w (r = 1, ..., n) traktuje sie jako
odrebna klasg.

2) Laczy si¢ dwie klasy najmniej oddalone od siebie.

3) Wyznacza si¢ odleglos¢ nowo utworzonej klasy od wszystkich pozostatych,
odpowiednio do stosowanej metody.
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4) Powtarza si¢ kroki 2-3 (n—1) razy, czyli do momentu, gdy wszystkie
struktury utworza jedna grupe.

Po kazdorazowe;j realizacji krokow 2-3 procedury aglomeracyjne;j liczba klas
zmniejsza si¢ o jeden.

Hierarchiczne metody aglomeracyjne roznia si¢ migdzy soba sposobem
ustalania odleglosci nowo utworzonej klasy od wszystkich pozostatych klas.
Zwiezle opisano te sposrdd znanych hierarchicznych metod aglomeracyjnych,
w ktorych odleglos¢ migdzy dwiema klasami daje si¢ wyrazic za pomoca
odlegtosci miedzy strukturami ekonomicznymi obiektow nalezacych do tych klas.

1) Metoda najblizszego sasiada (metoda prostych polaczen) — odleglosc
mi¢dzy klasami ustalona jest jako minimalna odlegtos¢ miedzy strukturami
ekonomicznymi obiektow nalezacych do tych klas.

2) Metoda najdalszego sasiada (metoda zupeinych potaczen) — odleglosé
mi¢dzy klasami rozumiana jest jako maksymalna odleglo$¢ migdzy strukturami
obiektow nalezacych do tych klas.

3) Metoda medianowa — odleglos¢ migdzy dwoma klasami to mediana
odleglosci migdzy strukturami ekonomicznymi obiektow nalezacych do tych klas.

4) Metoda sredniej grupowej (metoda sredniej migdzyklasowej) — odlegtosé
mi¢dzy klasami oblicza si¢ jako srednia arytmetyczna z odleglosci miedzy
strukturami ekonomicznymi obiektow nalezacych do tych klas.

5) Metoda srodka cigzkosci (metoda centroidalna) — odlegtosé¢ migdzy
klasami jest rowna odleglosci miedzy srodkami cigzkosci tych klas. Przez srodek
ciezkosci klasy rozumie si¢ wektor srednich arytmetycznych z odpowiadajacych
sobie unormowanych elementow struktur prostych obiektow nalezacych do tej
klasy, lub macierz $rednich arytmetycznych z odpowiadajacych sobie unor-
mowanych elementow struktur ztozonych obiektow nalezacych do tej klasy.

G.N. Lance i W.T. Wiliams [19, 20] zaproponowali uogolniona formule
obliczania odleglosci dla wymienionych wyzej metod aglomeracyjnych, ktora
cytuje si¢ powszechnie w literaturze (por. [13, 25, 28, 18]).

Do grupy hierarchicznych metod deglomeracyjnych naleza m.in. metoda tak-
sonomii wroclawskiej [ 11], metoda R.C. Prima [30] i metody L. Huberta [16].

2. Metodologia przestrzennej i przestrzenno-czasowej
klasyfikacji struktur ekonomicznych

Przyjmuje sig, ze klasyfikacja przestrzenna obejmuje podziat na klasy zbioru
struktur ekonomicznych, opisanych za pomoca jednej czastkowej cechy struk-
turalnej dotyczacej jednego okresu badania. Klasyfikacja przestrzenno-czasowa
to podziat zbioru struktur ekonomicznych na klasy w przestrzeni t czastkowych
cech strukturalnych skiadajacych si¢ na ztozong ceche strukturalng (t-liczba
okresow badania).
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Do przeprowadzenia przestrzennej i przestrzenno-czasowej klasyfikacji struk-
tur ekonomicznych proponuje si¢ wykorzystanie nast¢pujacego schematu po-
stgpowania:

1) Normalizacja cech strukturalnych umozliwiajaca prezentacje skali i ksztal-
tu struktur ekonomicznych.

2) Ustalenie miary zréznicowania struktur prostych i zlozonych.

Jako miar¢ odleglosci struktur prostych proponuje si¢ zastosowanie jednej
z miar odzwierciedlajacych zroznicowanie zarowno ksztattu jak i skali struktur.
Do kwantyfikacji zroznicowania struktur zlozonych proponuje si¢ srednig aryt-
metyczna z odleglosci miedzy strukturami prostymi, skladajacymi si¢ na dane
struktury zlozone.

3) Wybor metody klasyfikacii.

Klasyfikacj¢ przestrzenna i przestrzenno-czasowa badanych obiektow ze
wzgledu na ksztalt i skale struktur ekonomicznych mozna przeprowadzié¢ stosujac
rownolegle nast¢gpujace hierarchiczne metody aglomeracyjne: najblizszego sasia-
da, najdalszego sasiada, medianowa, sredniej grupowej i srodka ci¢zkosci.

Zdecydowano si¢ na wybor metod hierarchicznych, poniewaz w wyniku ich
zastosowania otrzymuje si¢ cigg klasyfikacji, od podzialu w ktérym kazdy obiekt
stanowi odrebng klase, az do podziatu w ktorym wszystkie obiekty znajduja si¢
w jednej klasie. Umozliwia to kontrole procesu klasyfikacji i wybor optymalnego
jej etapu.

Przyjeto, ze podzial na klasy uznaje si¢ za przydatny, jezeli spetnia n]w
warunki:

— liczba klas jednoelementowych nie jest zbyt duza,

— nie wystepuja klasy bardzo liczne.

Zastosowanie hierarchicznej metody klasyfikacji obiektow stwarza koniecz-
no$¢ ustalenia tzw. reguly stop do wyboru z uzyskanego ciggu podzialow,
podzialu optymalnego. W hierarchicznych metodach aglomeracyjnych stosuje si¢
rozne sposoby ustalania podziatu optymalnego. W literaturze mozna znalezé
m.in. propozycje R. Mojeny [23], L. Berry’ego [6], J.J. Fortiera i H. Solomona
[12], G.N. Zitkowa [42] czy B.G. Mirkina [22]. Wigcej informacji na temat
ustalania tzw. reguly stop mozna znalezé m.in. w pracach M. Walesiaka [38],
E. Nowaka [25], K. Jajugi [17].

Metody R. Mojeny i L. Berry'ego znajduja zastosowanie w tych sposrod
hierarchicznych metod aglomeracyjnych, w ktorych wartosci poziomu polaczenia
klas rozlozone sa monotonicznie rosnaco. Przez poziom polaczenia klas rozumie
sie odleglos¢ migdzy klasami najbardziej podobnymi, faczonymi w danej iteracji.
Sposoby te nie moga by¢ wykorzystane do klasyfikacji struktur metoda mediano-
wa, gdyz rozklad poziomu polaczenia klas uzyskany ta metoda nie jest mono-
toniczny. Zaleta pozostalych propozycji jest mozliwo$é ich zastosowania do
klasyfikacji uzyskanych wszystkimi metodami hierarchicznymi. Ich podstawowa
wada jest koniecznosé arbitralnego ustalenia tzw. krytycznej odleglosci migdzy
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strukturami obiektow. Ustalenie poziomu krytycznej odleglosci w istotny sposob
wplywa na wybor optymalnego podzialu z ciagu klasyfikacji.

Nastepnie dokonuje si¢ wyboru najlepszego podzialu uzyskanego kazda
z metod i porownuje si¢ te podzialy za pomoca wskaznikow jakosci klasyfikacji.
Przesadza to o ostatecznym wyborze metody dajacej optymalne podzialy.

4) Rejestracja zmian w czasie w klasyfikacjach przestrzennych struktur
ekonomicznych.

Porownania wynikow klasyfikacji struktur uzyskanych jedng ze stosowanych
metod, na podstawie informacji statystycznych pochodzacych w dwach rozaych
okresow czasu, mozna dokonaé postugujac si¢ roznymi sposobami. Efektem
zastosowania metody hierarchicznej jest ciag wynikow klasyfikacji, z ktorego po
zastosowaniu okreslonej reguly wybiera si¢ jeden optymalny podziat. W takim
przypadku do poréwnania klasyfikacji struktur pochodzacych z dwdch roznych
okresow mozna wykorzysta¢ nast¢pujace podejscia:

1) Porownanie dwadch ciagow klasyfikacji uzyskanych na podstawie infor-
macji statystycznych pochodzacych z [-tego i /-tego okresu badania.

2) Porownanie dwoch optymalnych podziatow wybranych z ciagow klasyfika-
cji uzyskanych dla I-tego i /-tego okresu badania.

Propozycje miar umozliwiajacych porownanie ciaggow klasyfikacji mozna
znalez¢ m.in. w pracach [2, 9, 34, 14].

Zgodnosc dwoch optymalnych podzialow wybranych z ciagow klasyfikacii
mozna oceni¢ pod wzgledem skladu porownywanych klas. Propozycje miar
oceniajacych zgodnos¢ wynikow klasyfikacji, w takim wlasnie rozumieniu, przed-
stawili m.in. W.M. Rand [31], R.R. Anderberg [2], E. Nowak [24].

5) Analiza wspolzaleznosci wystg¢pujacych miedzy podziatami otrzymanymi ze
wzgledu na skale i ksztalt analizowanych struktur.

Do pomiaru stopnia nat¢zenia omawianych wspolzaleznosci mozna wykorzy-
sta¢ sposoby omdwione w poprzednim punkcie.

Analiz¢ wymienionych wspolzaleznosci mozna przeprowadzié¢ zarowno na
podstawie klasyfikacji przestrzenno-czasowych jak i klasyfikacji przestrzennych
uzyskanych w odpowiadajacych sobie latach.
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