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1. Wstep

Zmiany poziomu rozwoju pewnych zjawisk ekonomicznych moga wiazac si¢
ze zmianami strukturalnymi, a takze z rozwojem gospodarczym, dlatego stanowia
dziedzing zainteresowania polityki gospodarcze;.

Metody wielowymiarowej analizy porownawczej umozliwiaja wyodr¢bnienie
regionow o podobnym poziomie rozwoju analizowanego zjawiska ekonomicz-
nego i {aczenie ich w homogeniczne grupy, a takze wyodrgbnienie faz rozwoju
zjawiska ekonomicznego w badanych regionach.

Zaklada si¢, Ze analizie podlega¢ bedzie n obiektow-regionow, ze wzgledu na
poziom pewnego zjawiska ekonomicznego. Pomiaru dokonano dla ¢ okresow badania

Niech obrazem liczbowym badanego zjawiska ekonomicznego opisanego za
pomoca jednej cechy statystycznej realizowanej w t okresach, bedzie nastgpujaca
macierz:

Yir Y12 oo Ine
Y.= |72 J2o Y (1)
Yar Yoz v Ymd (axy)
gdzie: y,, — poziom badanego zjawiska w r-tym obiekcie i [-tym okresie
badania; .
r,s=1,...,n (numer obiektu badania);

I,{=1,...,t (numer okresu badania).
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Klasyfikacja przestrzenna obejmuje podzial zbioru obiektow-regionéw na
klasy, ze wzgledu na ceche statystyczna b,, zrealizowana w I-tym okresie. Analizie
poddana zostanie [-ta kolumna macierzy (1).

Klasyfikacja przestrzenno-czasowa to podzial obiektow-regionow na klasy ze
wzgledu na poziom cechy b, ustalonej w t badanych okresach. Punktem wyjscia
analizy porownawczej jest w tym przypadku macierz (1).

Zgodnie z przyjeta metodologia, klasyfikacja czasowa zostala potraktowana
jako podzial okresu badania na fazy rozwoju, czyli podokresy kolejno po sobie
nastepujacych momentow czasu, podobnych ze wzgledu na poziom badanej cechy
statystycznej b,, ktora jest poziom zjawiska ekonomicznego.

2. Metodologia przestrzennej i przestrzenno-czasowej
klasyfikacji obiektow-regionéw
ze wzgledu na poziom analizowanego zjawiska ekonomicznego

Do przeprowadzenia klasyfikacji obiektow-regionow ze wzgledu na poziom
wybranego zjawiska ekonomicznego w ukladzie przestrzennym i przestrzenno-
-czasowym, wykorzystano schemat postepowania skladajacy si¢ z nastgpujacych
krokow:

1) Normalizacja cechy statystycznej odnoszacej si¢ do wszystkich badanych
okresow

W tym celu wykorzystano nastgpujaca formule:

P =2, @)
Z Yr
r=1
gdzie: r=1, ..., n (numer obiektu badania),
I=1,...,t (numer okresu badania),
yn — wartosé liczbowa cechy statystycznej b, w r-tym obiekcie, w [-tym
okresie badania,
pn — unormowana warto$¢ liczbowa cechy statystycznej b, w r-tym

obiekcie, w [-tym okresie badania.
W taki sposob powstata ponizsza macierz unormowanych danych statystycznych:

Pir P12 -+ Yue
P..= 1.721 {722 Pzr 3)
Pni Pn2 --- Pmdnxy
gdzie: p, — unormowana wartosc liczbowa cechy statystycznej b, w r-tym obiekcie,

w [-tym okresie badania.
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2) Wybor miary odleglosci

Do obliczenia odleglosci migdzy badanymi obiektami wykorzystana zostata
miara Braya i Curtisa [2]. Odleglosci bedace podstawa klasyfikacji badanych
obiektow (regionow) w ukladzie przestrzennym obliczono zgodnie z ponizszym
wzorem:

&, = l&‘iﬂl, )
prl+p.|l
gdzie: r,s =1, ..., n (numer obiektu badania),
[=1,...,t (numer okresu badania),

d,; — odleglos¢ miedzy r-tym i s-tym obiektem badania ze wzgledu na
poziom cechy b,, w [-tym okresie,
pn — unormowana wartos¢ liczbowa cechy statystycznej b, w r-tym
obiekcie w [-tym okresie badania.
Odleglosci bedace podstawa klasyfikacji badanych obiektow w ukladzie
przestrzenno-czasowym obliczono wedlug nastepujacej formuly:

-

|Pri— Pl
D;,=D (pr'r Ps-) =1 t ’ (5)
Z (prl+p.vl)
=1
gdzie: r,s=1, ..., n (numer obiektu badania),

I=1,...,t (numer okresu badania),
d,, — odleglos¢ migdzy r-tym i s-tym obiektem badania ze wzgledu na
poziom cechy b,, w t okresach,

Pre» Ds» — odpowiednio r-ty i s-ty wektor wierszowy macierzy unor-
mowanych danych statystycznych (por. macierz (3)),
pn — unormowana wartos¢ liczbowa cechy statystycznej b, w r-tym

obiekcie, I-tym okresie badania.
W ten sposob dla kazdego okresu badania powstaje macierz odleglosci
o wymiarach (n x n), skladajaca si¢ z elementow obliczonych wedlug wzoru (4),
bedaca podstawa klasyfikacji przestrzenne;.
Natomiast macierz odlegtosci o wymiarach (n x n), ktorej elementy oblicza si¢
zgodnie z formula (5) jest podstawa klasyfikacji przestrzenno-czasowej regionow.

3) Wybor metody klasyfikacji

Klasyfikacji przestrzennej i przestrzenno-czasowej regionow ze wzgledu na
poziom zjawiska ekonomicznego mozna dokonaé postugujac si¢ metoda najdal-
szego sasiada. Zdecydowano si¢ na wybor metody hierarchicznej, poniewaz
w wyniku jej zastosowania otrzymuje si¢ ciag klasyfikacji, od podziatu w ktérym
kazdy obiekt stanowi odrgbna klase, az do podzialu w ktorym wszystkie obiekty
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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 spelnia nast¢pujace
warunki:

— liczba klas jednoelementowych nie jest zbyt duza;
— nie wystepuja klasy zbyt liczne.

‘Zastosowanie hierarchicznej metody klasyfikacji obiektéw stwarza koniecz-
no$¢ ustalenia tzw. reguly stop do wyboru z uzyskanego ciagu podzialow,
podzialu optymalnego. Proponuje si¢ tutaj zastosowanie ponizszego wskaznika
jakosci klasyfikacji J.J. Fortiera i H. Solomona [3]:

L=% T 4% T mei-, ©

Gey @y, 0,eGS G
r<s

gdzie: J, — wskaznik jakosci klasyfikacji dla e-tego etapu procedury hierarchiczne;j,
u=1,..., U (numer klasy),

r,s=1,... ,n (numer obiektu badania),

Q={w,, w,,..., 0, ..., w,} (zbior obiektéow badania),

G¢ — u-ta klasa w e-tym etapie procedury hierarchiczne;j,

d,, — odleglos¢ miedzy r-tym i s-tym obiektem ze wzgledu na poziom

zjawiska ekonomicznego uzyskany w I-tym roku,

d* — krytyczna wartos¢ miary odleglosci,

n; — liczebnos¢ klasy G, w e-tym kroku procedury hierarchiczne;j.

Przy klasyfikacji przestrzenno-czasowej regionow formuta (6) ulega modyfikac;ji,
w miejsce miary d,, podstawia si¢ D, — odleglos¢ migdzy r-tym i s-tym obiektem,
ze wzgledu na poziom zjawiska ekonomicznego uzyskany w t okresach badania.

W ciagu podziatow ten jest najlepszy, dla ktorego wskaznik jakosci klasyfika-
cji przyjmuje najmniejsza wartosc.

Do ustalenia podzialu optymalnego z ciagu klasyfikacji, zgodnie z propozycja
J.J. Fortiera i H. Solomona, niezb¢dne bylo przyjecie tzw. odleglosci krytyczne;.
Sposob jej obliczenia prezentuje ponizsza formuta:

t
d* = t-il- i ( Z max mm [d,,],+max mm (D,.]), (7
gdzie: d* — odleglosc krytycz.na,

t — liczba okreséw badania,

I=1,...,t (numer obiektu badania),

r,s=1,...,n (numer obiektu badania),

[d,.]) — macierz odleglosci migdzy obicktami, ze wzgledu na wartosci
cechy b, w I-tym okresie badania, bedaca podstawa klasyfikacji
przestrzenne;j,

[D,s] — macierz odlegtosci mi¢gdzy obiektami, ze wzgledu na wartosci
cechy b, w t okresach badania, begdaca podstawa klasyfikacji
przestrzenno-czasowe;.
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4) Rejestracja zmian w czasie w klasyfikacjach przestrzennych regionow

Poréwnania wynikow klasyfikacji uzyskanych metoda najdalszego sasiada, na
podstawie informacji statystycznych pochodzacych z dwoch roznych okresow
czasu, mozna dokona¢ postugujac si¢ roznymi metodami. Metoda najdalszego
sasiada jest metoda hierarchiczng, dlatego efektem jej zastosowania jest ciagg
wynikow klasyfikacji, z ktorego po zastosowaniu okreslonej reguly wybiera si¢
jeden optymalny podziat. W takim przypadku do pordwnania klasyfikacji
regiondw mozna wykorzysta¢ nastgpujace podejscia:

1. Poréwnanie dwoch ciagow klasyfikacji uzyskanych na podstawie infor-
magcji statystycznych pochodzacych z [-tego i /-tego okresu badania.

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

Zgodnosc¢ dwoch ciagow klasyfikacji proponuje si¢ ocenic stosujac nastepuja-
ca miare [S]:

||M:

Z |b}, —b’,|

x ,

g

gdzie: B!, B' — przeksztalcone macierze odlegltosci miedzy obiektami ze wzgledu
na cech¢ b,, ustalone dla [-tego i /-tego okresu badania,
r,s=1,...,n (numer obiektu badania),

b, b, — elementy macierzy B!, B' odpowiadajace poziomom potaczenia
obiektow w, i w, w jedna klas¢, odpowiednio w /-tym i /-tym
okresie.

Miara (8) wykorzystuje tzw. przeksztalcone macierze odleglosci mig¢dzy
obiektami ze wzglgdu na cech¢ b,, ustalone dla I-tego i /-tego okresu. Kazdy
element przeksztalconej macierzy odleglosci informuje na jakim poziomie pola-
czenia klas regiony znajduja si¢ w jednej klasie.

Do konstrukcji macierzy odleglosci wykorzystano miar¢ braku podobienstwa
Braya i Curtisa (por. formula (4)), unormowana w przedziale [0, 1]. Dlatego miara
(8) moze réwniez przyjmowaé wartosci z tego przedziatu. Jezeli miara zgodnosci
ciagéw klasyfikacji przyjmuje warto$¢ rowna 1 oznacza to, ze ciagi klasyfikacji
pochodzace z dwoch roznych okresow sa identyczne. Im wigksze zachodza
miedzy nimi réznice tym bardziej wartos¢ miary zbliza si¢ do zera.

Do oceny zgodnosci wynikow klasyfikacji pod wzglgdem sktadu poréwnywanych
klas proponuje si¢ zastosowanie miary zgodnosci wynikow klasyfikacji E.
Nowaka (4), ktora prezentuje ponizsza formuta:

f(B, B)y=1-" 8)

1 u n,u v Ry
- u+Uv’ (ugl m'flx m z:1 m"ax max {nu' ny: }> ©
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gdzie: u=1,..., U numer klasy G, w podziale pierwszym,
v =1,...., U numer klasy G, w podziale drugim,
n, — liczebnosé klasy G, w podziale pierwszym,
n, — liczebnos¢ klasy G, w podziale drugim
n,. — liczba obiektéw nalezacych do klasy G, w jednym podziale i do
klasy G, w drugim z poréwnywanych podziatow.
Wskaznik podobienstwa wynikéw podzialéw E. Nowaka przyjmuje wartosci

z przedziatu [z, 1] (gdzie: n jest liczba obiektow poddanych klasyfikacji). Miara
n

osiaga najmniejsza wartosc, gdy w jednym podziale wszystkie obiekty znajduja sie
w jednej klasie, a w drugim kazdy obiekt stanowi odr¢bna klas¢. Jednak nawet
wowczas miara przyjmuje wartosc , a nie zero. Uwaza si¢ bowiem, ze wyst¢puje
pewne podobienstwo miedzy tymi podzialami. Klasa z podzialu pierwszego
posiada jeden element wspolny z kazda jednoelementowa klasa podzialu drugie-
go. Podobienstwo migdzy tymi podzialami oceniane jest jako tym wigksze, im
mniejsza liczba obiektow poddawana jest klasyfikacji. Ta wilasnos¢ miary
zgodnosci wynikow podzialow stanowi jej zalet¢ interpretacyjna. Im wyzsza
warto$¢ przyjmuje miara, przy tej same;j liczbie klasyfikowanych obiektow, tym
wicksza jest zgodnos¢ wynikow dwoch podziatow. Miara przyjmuje wartos¢ 1,
gdy porownywane podzialy sa identyczne.

3. Metodologia klasyfikacji czasowej (periodyzacji)
obiektow-regionow

Punktem wyjscia periodyzacji poziomu zjawiska ekonomicznego jest r-ty
wiersz macierzy danych wyjsciowych (1). Do wyodregbnienia faz rozwoju poziomu
zjawiska ekonomicznego zastosowano schemat postgpowania skladajacy sig
z nast¢pujacych krokow:

1) Normalizacja danych wyjsciowych
Do tego celu wykorzystano ponizsza formute:

=21 (10)
Z Yn
=1
gdzie: r=1, ..., n (numer obiektu badania),
l=1,...,t (numer okresu badania),
yn — warto$é liczbowa cechy statystycznej b,, w r-tym obiekcie, I-tym
okresie badania,
p. — warto$é liczbowa cechy statystycznej b,, w r-tym obiekcie, I-tym

okresie badania, po unormowaniu bedacym podstawa periodyzacji.



229

W ten sposob dla kazdego obiektu badania powstal nastepujacy wektor
unormowanych wartosci cechy b, :

=[P P2 .- Prl, 11

gdzie: p,. — wektor unormowanych wartosci cechy bl, bedacy podstawa jej
periodyzacji w r-tym obiekcie.

2) Obliczenie odleglosci migdzy wartosciami cechy b,, odpowiadajacymi
poszczegélnym okresom w danym obiekcie badania.

Do tego celu wykorzystano miar¢ odlegtosci Braya i Curtisa w nastgpujacej
zmodyfikowanej postaci:

|Pri — Pedl
dy, = ———-, 12
. prl+pr' ( )
gdzie: r=1, ..., n (numer obiektu badania),
I,I=1,...,t (numer okresu badania),

dy, — odleglos¢ migdzy wartoscia cechy statystycznej b, r-tego obiektu,
ustalona dla I-tego i /-tego okresu badania,
P, P — Wwartos¢ cechy statystycznej b, r-tego obiektu, odpowiednio
w [-tym i /-tym okresie badania po unormowaniu bgdacym
podstawa periodyzaciji.
Dla kazdego z badanych regionéw otrzymano macierz odleglosci [dj]
o wymiarach (¢t xt), Nastgpnie proponuje si¢ przeprowadzenie analizy miar
odlegtosci mi¢dzy wartosciami cechy b, dla sasiadujacych lat.

3) Periodyzacja poziomu zjawiska ekonomicznego odre¢bnie dla kazdego
z badanych regionow

Do wyodrebnienia faz rozwoju zjawiska ekonomicznego wykorzystano meto-
de taksonomii struktur S. Chomatowskiego i A. Sokotowskiego (1) w jej
zmodyfikowanej postaci, umozliwiajacej wyodr¢bnienie grup lat podobnych ze
wzgledu na poziom badanej cechy i chronologicznie po sobie nastgpujacych.

Do ustalenia tzw. odlegtosci krytycznej wykorzystano formul¢ przedstawiona
ponizej:

_zig: @ +4d), (13)

gdzie: d* — odleglos¢ krytyczna,

d,d — srednie arytmetyczne z odlegloéci migdzy wartosciami cechy statystycz-
nej b,, r-tego obiektu, pochodzacymi odpowiednio ze wszystkich
badanych lat lub z sasiadujacych lat.
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Wartosci d,, d, obliczono w nastepujacy sposéb:

2 t t
d = dit,, 14
D% & 4)
1 t—1
a, = ﬁ Z d;,H—l,n (15)
—li=1

gdzie: I,/=1, ..., t (numer okresu badania),
r=1,..., n (numer obiektu badania),
dy, — odleglos¢ migdzy wartosciami cechy b, r-tego obiektu, ustalonymi dla
I-tego i {-tego okresu badania,
dii+1, — odleglos¢ migdzy wartosciami cechy b, r-tego obiektu, ustalonymi dla
I-tego i (I41)-tego okresu badania.

Kompleksowa analiza poréwnawcza poziomu zjawiska ekonomicznego wy-
branych obiektow-regionow moze objaé swym zakresem rowniez rejestracje
zmian w czasie w ich uporzadkowaniu liniowym. Do tego celu mozna wykorzys-
ta¢ wspolczynnik korelacji rang C. Spearmana [6], ktorego przeksztalcong postac
przedstawia nastgpujaca formula:

6 Z (zrl—zri)
R=1--"2_ _ | 16
n(n®-1) (16)
gdzie: z,,, z,, — ranga nadana r-temu obiektowi w uporzadkowaniu liniowym, do-
konanym ze wzgledu na poziom cechy b,, w I-tym i /-tym okresie,
r=1,...,n (numer obiektu badania).

Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [ —-1, 1]. Wartosci bliskie jednosci
oznaczaja bardzo duza zgodnosé uporzadkowan liniowych obiektéow, dokona-

nych w /-tym i /-tym okresie.
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