Akademia Ekonomiczna im. Oskara Langego
we Wroctawiu

Wydziax Zarzgdzania i Informatyki

Krzysztof Jajuga

METODY ANALIZY WIELOWYMIAROWEJ W ILOSCIOWYCH
BADANIACH PRZESTRZENNYCH

Praca doktorska przygotowana
pod kierunkiem

doc., dr Stanistawy Bartosiewicz

Wroctaw 1981



SPIS TRESCI.

WESTEP. & ¢ ¢ o o o o o o o « o o o o 6 o o o 6 o o 6 o o o o 1
1.WPROWADZENIE DO BADAfI REGIONALNYCH, o« o ¢ o « o o o o o o o 8
1.1, Krétka historia badai regionalnych... ¢« « o o ¢ ¢ o ¢ o 8
1.2.Podstawowe koncepcje regionu ekonomicznego. . « ¢« « o o 12
1.3.Podstawowe cechy regionu ekonomicznego. . « ¢« ¢« ¢« « « « 18
2.PODSTAWY ANALIZY WIELOWYMIAROWEd. ¢ ¢« o ¢ ¢ o o o o ¢ o« o« o« 24
2.1.0vagl 0801NE. « ¢« o o o o o o o s o o o o o o o o o o o 24
2.2.Podstawowe pojecia analizy wielowymiarowej. « « « o« « « 27
2.2,1.0biekt 1 zmienna, « o o ¢ ¢ ¢ o o o« o o o o o o o 27
2.2,2.,Podobieristwo i odlegxosé. . ._. e o s e o o s o o 34
2.3.Metody i zadania analizy wielowymiarowej - préba syste-
matyzacJi 1 krétka charakterystyka. « « ¢« o« ¢ ¢« o &+ « « 39
2.3.1.Metody badania zwigzkdéw migdzy zmiennymi. . . . . 40
2.3%.,2.Metody badania zbioru obiektdow. . .« ¢« ¢« ¢ o o o o 45
3.METODY KLASYFIKACJI I REGIONALIZACJI., &« ¢ « « o o« ¢« ¢« o o o 51
3.1.0wagi ogdlne o metodach klasyfikacji i regionalizacji. . 51
3.2.Metody klasyfikacji - charakterystyka. . ¢« ¢« ¢« ¢« « « o « 56
3.2.1.Metody grupowania. . « ¢« « ¢ ¢ o o ¢ « o o o o o o« 58
3.2.2.Metody PodziaZUs o o o« o o ¢ o ¢ o o o o o o o o o 12
3.2.3.Metody iteracyjne. « o« ¢ ¢« ¢ o ¢ 4 o o o o o e o o 15
3.2.4,Inne metody rozwigzy&ania zagadnienia klasyfikacji 86
3.3.Metody regionalizacjlies « o« o o ¢ o o o ¢ ¢ ¢ o o o o o o« 88
4,TEORIA ZBIORbW ROZMYTYCH W ANALIZIE WIELOWYMIAROWEJ. . « « « 96
4.1.Podctawowe pojecia teorii zbioréw rozmytych. . . « « o o 96
4.2.¥lasyfikacja rozmyta i sposoby jej wyznaczania. . . « « 99
4.3.7astosowanie pojecia rozmytofcl do analizy i prognozowa-

nia ZjaWiSk. ] L) o . L] [ (] L] o ° o [ 2 L] . L] L) . [ . L] ° 107



- 11 -

5.Z2ASTOSOWANIE NIEKTthCH METOD ANALIZY WIELOWYMIAROWEJ DO
PRZESTRZENNYCH BADAﬁ USIUG W POLSCE. « ¢ ¢ o o o o« o o o « « 114
S.1.Ustugi - analiza pojecia. . « ¢« ¢ o« o ¢« o ¢ o o ¢ o o o 114
5.2.0viekty i zmienne badania. Uwagi na temat doboru zmiennych117
5.3.Klasyfikacja wojewdédztw Polski ze wzgledu na poziom posz-
czegdlnych rodzajow USTUZ. « o « o o o o « o o o o o o« o o129
5e3¢1.UWagl 0gO01INE. & & & o o o o « o ¢ o o o o o o o o o 129
£.3.2.Klasyfikacja dla ustug kulturalno-rozrywkowych. . . 130
5.3.3.Klasyfikacja dla ustug w zakresie ochrony zdrowia
1 opieki spozeczned. . ¢« ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ e2s o o o 139
5.3.4.Klasyfikacja dla us?ug komunalno-mieszkaniowych ., . 146
5.3.5.Klasyfikacja dla ustug w zakresie oswiaty i wycho-
Wania, « o+ ¢ ¢« o 4 0 s 0 s 0 4 e e e 0 e s e 0o . 153
5.3.6.Klasyfikacja dla usug bytowych. . . . ¢« ¢« « o« » o 160
5.4.Regionalizacja wojewddztw Polski ze wzgledu na noziom wy-
branych grun usfug konsumpcyjnych dla ludnos$eci. . . . . . 166
5.5.Klasyfikacja rozmyta wojewdédztw Polski ze wzgl¢du na po-
ziom usiug konsumpcyjnych dla ludnosci. « « « « « o« « « « 180
5.6.Poziom ustug a poziom urbanizacji i inwestycji., . . . . . 130
WNIOSKI I PROBLEMY OTWARTE. & ¢ o o o o o o o o o o o o o o o & 200
LIITERATURA: & 4 4 4 o o o o o o o o o ¢ o o o o o o o o o o « o« 203



-1 -

WSTEP,

Udoskonalanie narzedzi i sposobéw poznania jest jedng g naj-
wazniejszych prawidXowosdci rozwoju cywilizacyjnego cziowieka. W
ostatnich kilkudziesieciu latach obserwowany jest szczegdélnie
burzliwy rozwéj procesu poznania, przy czym dotycsy to zaréwno
poznania przyrody, jak i poznania praw rzgdzacych dziaXalnosdcisg
ludzka. W tej ostatniej dziedzinie poczesne miejsce zagmuje od-
krywanie praw funkcjonujgcych w sferze dziatalnosci ekonomicznej.

Coraz bardzie) skomplikowane procesy zachodzace w sferze gos-
podarki powodowaly poszukiwanie nowych narzedzi opisu tych pro-
ceséw. Do tego celu zapoiyczano sposoby i metody stosowane w
innych dziedzinach /np. w technice/. Spora popularnoéé zdobyly
wszelkiego rodzaju metody matematyczno-statystyczne, a wdréd nich
metody analizy wielowymiarowej. Zaleta metod analizy wielowymia-
rowe]) tkwi w mozliwosci stosunkowo prostej kwantyfikacji skompli-
kowanych zaleznosci, ktére wystepuja w gbiorze jednostek badania,

Wiekszoéé zjawisk i probleméw badawcezych w dziedzinie eko-
nomii ma charakter ziozony, tzn. opisywane sa one za pomocg wie-
lu charakterystyk. Prosty opis tych zXozonych, w;elowymiarowych
zjawisk to zadanie metod analizy wielowymiarowe]. Poczesne miej-
sce wéréd zadar analizy wielowymiarowe] zajmuje klasyfikac]ja,
pozwalajgca zidentyfikowaé pewne wspélne cechy réinych jednostek
badania,

Celem pracy Jjest prezentacja teoretycznych podstaw analizy
wielowymiarowej, ze szczegélnym uwzglednieniem metod klasyfi-
kacJi, rerionalizacj)i i klasyfikacji rozmytej, na tle moz2liwosci
ich zastosowania w ilosciowych badaniach przestrzennych, tzn,

takich badaniach iloéciowyeh, w ktérych jednostkami /obiektami/

badania sg obszary kraju.



Problematyka ta ma niebagatelne znaczenie praktyczne, zwhka-
szcza dla ootrzeb whkasciwej polityki spoteczno-ekonomicznej Kkra-
Ju. Najwazniejszym elementem tej polityki jest takie planowanie
rozwoju spoteczno-gospodarczego lub rozwoju wybranej dziedziny*
ktére likwidowatoby istniejgce dysproporcje wystepujgce w réznych
regionach kraju. Do identyfikacji tych dysproporcji przydatne
mogg byC¢ wyzej wymienione metody, przy czym kazde z nich niosg
nieco odrebne informacje.

Podstawowym narzedziem identyfikacji dysproporcji w przekroju
przestrzennym sg metody klasyfikacji. Klasyfikacja ma na celu
wyodrebnienie klas obszaréow kraju, charakteryzujacych sie zblizo-
nym poziomem badanych zjawisk , czyli zblizonymi wartoSciami zmie-
nnych opisujgacych te zjawiska. Przynosi to okreslone walory poz-
nawcze dla potrzeb polityki spoteczno-ekonomicznej, umozliwia
zréznicowanie tej polityki wg ukdadu obszaréw regionalnych.

Dodatkowe i1nformacje niesie stosowanie metod regionalizacji.
Regionalizacja ma na celu wyodrebnienie klas obszaréw, w ktdérych
istnieje zblizony poziom zjawisk, a ktére ponadto posiadaja wikas-
nos¢ ciggtosci przestrzennej /na mapie tworza zwarty kompleks/.
Takie obszary /regiony/ dla praktycznych potrzeb polityki spo-
4+eczno-ekonomicznej sg bardziej przydatne niz obszary typu re-
gionalnego /tzn. takie, ktore nie posiadajg whkasnosci ciggtosci
przestrzennej/, gdyz moga by¢ datwiej planowane 1 zarzadzane.

Jeszcze inne, bogatsze w stosunku do klasyfikacji, infor-
macje niesie klasyfikacja rozmyta. Ma ona na celu wyodrebnienie
klas obszarow o zblizonym poziomie zjawisk, przy czym kazdy
obiekt /obszar/ nalezy do réznych klas w réznym stopniu. Stopien
ten okresSlany Jest liozbg z przedziatu Im liczba ta jest

wieksza, w tym wiekszym stopniu obiekt nalezy do klasy. Pozwala



to wobec tepo na wieksze niz klasyfikacja résnicowarnie informacji
o danym obiekcie, nie zatracajac przy tym stopnia o761lnosci,

jaki niesie klasyfikacja. Dzieki temu decyzje podejmowane w sfe-
rze polityki spoleczno-ekonomiczne]j mogg byé bardziej precyzyj-
ne.

Empiryezna cze§é pracy dotyczy przestrzennych badari uszug.

W miare rozwoju cywilizacyjnego potrzeby cziowieka rosns, a
przy tym zmienia sig ich struxtura. Charakterystyczny jest wzrost
udziatu w tej strukturze notrzeb résnero rodzaju usiug.

Ustugi, podobrnie jak dobra, sa elementem warunkdow ludzkiego
bytu. Z purktu widzenia szeroko rozumianego dobra czXowieka,
zdaniem autora nadrzednero celu rozwoju ludzkoéci, nalezy dazy¢
do tero, aby dostepnosé ustug byta w réinych obszarach zblizona.
Elementem polityki spoteczno-ekonomicznej w sferze usiug powine-
na byé, jak juz wspomniano, likwidacja istniejacych dysproporcji.
Stad wynika duze znaczenie opisanych powyzej narzedzi.

Praca, ktéra jest poswigcona zasyfnalizowanym powyzej zaga-
dnieniom, skada sie¢ z pieciu rozdziaxdw.

RozdziaY pierwszy zawiera wprowadzenie do badan dotyczgcych
regionu. W 1.1, przedstawiona zostata krdtka historia tych ba-
dari, Na jej tle uwaga zostara pofwiecona ewolucji pojecia "re-
Fion", Paragraf 1.2. zawiera analize¢ podstawowych koncepcji
rerionu ekonomicznego. lMoZe on by¢é traktowany jako pojecie czy
narzedzie analityczne stosowane w badaniach gecgraficzno-ekono-
micznych, jako uksztaitowana w wyniku rozwoju sit wytwdrczych
naturalna jednostka obszaru kraju lub jako obszar kraju wyodreb-
niony dla potrzeb planowania i zarzadzania., Przedstawiony zos-
tat porlad autora dotyczacy wzajemnych zaleznosci migdzy tymi

koncepcjami, W 1.3, zostaty sformulowane i1 zanisane w postaci



sformalizpwane]j podstawowe cechy regionu ekonomicznego.

W rozdziale drugim zawarto teoretyczne podstawy analizy wie-
lowymiarowej. Poprzedzone s3 one przedstawionymi w 2.1. synte-
tycznymi uwagami na temat terminu "analiza wielowymiarcwa', a
takze na temat stosowanego przez autora podejécia. Mozna by Je
nazwaé deterministycznym, przy czym determinizm wvnika nie z bra-
ku mechanizmu losowego rzgdzacego zjawiskami spoteczno-ekonomi-
éznymi, lecz z faktu, 1%z badania za pomocg metod analizy wielo--
wymiarowej sg z reguly badaniami catej populacji, nie ma zatem
préb losowych., W 2.2, przedstawiono podstawowe pojecia analizy
wielowymiarowej. Sa to pojecia Pobiektu” i "zmiennej". Wskazano
na dualizm tych pojeé. Uwage poswiecono problemowi normowania
zniennych. Zdefiniowano réwniez inne wazne pojecia, "podobien-
stwo™ i "odlegtosé", Pozwalaja one mierzyé réznego rodzaju za-
leznosci wystepujace w zbiorze obiektéw badania. Przedstawiono
résne sposoby wyznaczania funkcji podobienstwa i funkcji odleg-
Yodci. Paragraf 2.3. posSwiecony jest systematyzacji i syntety-
czne] prezentacji metod i zadar analizy wielowymiarowej. Wyod-
rebniono dwie podstawowe grupy metod: metody badania zwigzkéw
miedzy zmiennymi i metody badania zbioru obiektéw. Oméwiono me-
tody wchodzace w skzad obu grup. Nieco wiecej uwagi poéwiqcono
retodom klasyfikacji i analizie dyskryminacyjrej., Wskazano na
zwigzki tych metod z modng ostatnio teorig rozpoznawania obra-
z6w,

Rozdziaz trzeci podwigcony jest obszernemu oméwieniu metod
klasyfikacji 1 regionalizacji. W 3.1. dokonano zagadnienia klaw
syfikacji 1 regionalizacji, przedstawiono réwniez wzdér /wraz g
dowodem/ na 1loéé mozliwych klasyfikacji. Paragraf 3.2. zawiera
syntetyczne oméwienie i analize metod klasyfikacji wg zapropo-



nowanego Kryterium zestawienia z podziatem na trzy grupy metod:
metody grupowania, metody podziatu i1 metody iteracyjne. 0Odnos-
nie kazdej grupy metod zaprezentowano najoiekawsze propozycje,
porownanie roznych metod, a takze pewne modyfikacje. Szczegdlng
uwage poswiecono sposobowi wybopu z ciggu klasyfikacji otrzyma-
nych w wyniku hierarchicznych metod grupowania /jest to najpow-
szechniej stosowana grupa metod/ klasyfikacji ostatecznej, w
pewnym sensie najlepszej. W 3*3* przedstawiono metody regiona-
lizacji. Warunek ciaggtosSci przestrzennej obszarow poddawanych
klasyfikacji1 jeBt realizowany przez koncepcje tzw. warunku przy-
legtoSci. Podano sposoby adaptacji metod klasyfikacji do zagad-
nienia regionalizacji, a takze inne, miedzy innymi wkasne, pro-
pozycje dotyczgce metod regionalizacji.

Rozdziat czwarty zawiera propozycje zastosowania do niek-
térych metod analizy wielowymiarowej koncepcji tzw. zbioréw roz-
mytych. W 4.1 e przedstawione zostaty podstawowe pojecia teorii
zbiorow rozmytych. Zbidr rozmyty jest uogélnieniem zbioru w
zwykdym sensie. Dany element moze naleze¢ do zbioru w réznym sto-
pniu, przy czym stopien ten okreslany jest przez tzw. funkcje
przynaleznosci, przyjmujgcq wartosci z przedziatu (o, I\ Parag-
raf 4_.2. zawiera propozycje.zastosowania pojecia zbioru rozmyte”
go w zagadnieniu klasyfikacji. Wprowadzono pojecie klasyfikacji
rozmytej bezwzglednej i wzglednej, podano réwniez zaczerpniete
z literatury i1 wkasne propozycje konstruowania klasyfikacji
rozmytej. Koncepcja klasyfikacji rozmytej moze by¢ szczeglOlnie
przydatna, zwkaszcza ze wzgledéw praktycznych, tam, gdzie nie
istnieje klasyfikacja naturalna /tzn. gdy granice miedzy klasami
nie sa "ostreP, gdy pewne obiekty moga by¢ przydzielone do kil-

ku réznych klas/. W 4.3. przedstawiono wkasng propozycje budowy
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modeli dla zbioru obiektdw, 2z ktdrych kazdy nalezy do badanego
zbioru w pewnym stopniu. Korzystal mozna tutaj z uprzednio
skonstruowanej klasyfikacji rozmytej. Wprowadzone zostaty po-
jecia zmiennej rozmytej oraz wartosci Sredniej zmiennej rozmy-
tej. Wyznaczono wzory na wariancje, kowariancje¢ oraz wspéiczyn-
nik korelacji zmiennych rozmytych. Nastepnie nokazano 8posob
budowy liniowego modelu regresji dla zmiennych rozmytych. Jest
to, podobnie jak popnrzednie pojecia, uogdélnienie znanych ze sta-
tystykl opisowej pojeé. Zaprooonowano réwniez postaé miernikow
dobroci modelu: wspéiczynnika zbieznosci i wspdiczynnika zmien-
noéci losowej., Na korcu podany zostal wzdr na prognoze wartosci
zmiennej objaénianej na podstawie modelu rozmytego.

Rozdziat piaty zawiera zastosowanie niektérych z opisanych
w poprzednich rozdziatach metod do ilosciowych badan przestrzen-
nych ustug konsumpcyjnych dla ludnosci dla wojewdédztw Polski.
A4 S.1. dokonano analizy pojecia usiug., W 5,2, wyodrebniono 5 grup
ustug, ktére zostaty zbadane. Sz to: usiugi kulturalno-rozryw-
kowe, ustugi w zakresie ochrony zdrowia i opieki spozeczne],
ustugi komunalno-mieszkaniowe, ustugi w zakresie oéwiaty 1 wy-
chowania, ustupi bytowe, W paragrafie tym zawarto réwniez kilka
uwag na temat doboru zmiennych ,a takze nrzedstawiono wiasng,
stosowang w pracy, heurystyke doboru zmiennych., W 5,3, w opar-
ciu o wybrany zbidr zmiennych dokonano klasyfikacji w poszczegdl-
nych grupach usiug. Fodobnie, paragrafy 5.4. 1 5.5. zawierajg
regionalizacje 1 klasyfikacje rozmytg. Wyniki badar uzupeinio-
ne sa ich analizg oraz graficzng prezentécja. W 5.6, przedsta-
wiono otrzymane na bazie klaayfikacji rozmytej modele zalesnosd-
ci poziomu ustug od poziomu urbanizacji, a takie od poziomu in-

westycji. Jest to ilustracja or: nozycji podanej w 4.3,



Stosowanie metod ilosciowych, w szczegdlnosSci metod analizy
wielowymiarowej, upraszcza opis. Stwarza réwniez pozory obiek@ywn
noéci., Nie nalezy jednak zapominaé, 1% stosowanie metod analizy
wielowymiarowe]} wig2e sie 2z szeregiem subiektywnych decyzji,
ktérych nie moze podejmowaé laik, zaopatrzony jedynie w algo-
rytm metody. Subiektywne decyzje podejmuje siq przede wszystkim
przy wyborze zbioru zmiennych, subiektywne, a czasami wrecz
arbitralne decyzje wystepuja przy samym stosowaniu metod. Doty-
czy to zwaszcza wyboru réznych wielkosci krytycznych czy progo-
wych, Ten subiektywizm decyzji poparty oczywiscie wiedza meryto-
ryczng, a takze znajomoéé obiektywnych narzedzi metodyczmych. po-
woduje, 1z iloéciowa 1 jakoéciowa analiza na réwni uczestniczg

w procesie badania.



1. WPROWADZENIE DO BADAN REGIONALNYCH.

1.1. Krétka historia badan regionalnyoh,

Roswé] badan regionalnych /tan. dotyozgoych problematyki
regionu/ wigze sie Sclsle z rozwojem geografil. W geografii
nowogytne j plerwsze opisy regionalne pojawia;3 sig¢ we Francji
i wieku XVIII., W owym czasie badania regionalne podjgi m.in.
JoE. Guettard. Regiony byly wtedy utozsamiane s jednostkami
administracy jnymi, tworzonyml prses wiadze kraju w celu uspraw-
nienlia systemu administrowania krajem. Dopiero od pozowy XVIII
W. w geografil gzacsynajg dominowaé inne poglady, gtoszgce, 1ig
gréwnym kryterium wyodrebniania regiondéw winny byé elementy
drodowiska naturalnego. Poglgdy te opierajg sie¢ na teaie Mon-
teskiusgza, ktéry gtosiit, 1z losy historyozue ludakosol wigig
sie prsede weaystkim ze Srodowiskiem geografiosnym. Tego same-
go gzdania byl m.in. franouski geograf Filip Buache /1700-i773/-
ktéry uwazat, ze regiony nalezy tworzyé w oparciu o dorsecsa.
Jak widaé 3 powyzsazyoh faktdéw, pojeole regionu w owym ozasie
miato oharakter fizyozno-geografiozny, region byt regionem
"naturalnym®, tworsonym na podstawle elementdw Arodowiska na-
turalnego /prgy czym uwage szogzegélng zwraoano na srodowisko
hydrografiogne/.

W wieku XIX, a scidle] médwigo, w jego pierwsaej potowie,
badania regionalne, opréos Franocjl, prowadsone sg réwnieg w
Niemogeoch /nadmienié wypada, 12 Niemoy byiy wtedy krajem,

w ktédrym geografia rogwineta sie najbardziej/.



Twdércéy niemieckiej geografii regionalnej byl Karol Ritter
/1775-1859/. Dla Rittera geografia byta naukyg o charakterze
reglonalnym. Twierdzi}, 1z wszelkle zjawiska geograflczne po-
winny by<¢ rozwazans w ujeciu reglonaluym.

W miare uptywu czasu wéréd naukowcdw zajmujgoych sie prob-
lematyka regionu pojawia sle zailnteresowanie dziatalnoscig
cztowieka w przeksztalcaniu Srodowiska naturalnago. Jednym
2 plonleréw w tej dzledzinie byt Fryderyk Ratzel, autor resgio-
nalne §j geografii Niemiec. On, a takze inni geografowie niemieo-
oy stworzyli pojgcle tzw. "krajobrazu kulturalnego®™, polega -
che na tym, 1z obok elementdw Srodowiska naturalnego rozwaza~-
ne byty réwnies elementy dzlazalno$ci czlowleka. Byta to pierw-
sza préba stworzenlia regionédw uniwersalnych.

Jeszoze mocniej w badaniach reglonalnych ujeli zjawiska
ekonomiczno-spoteczne geografow! rosyjscy.

Podziatu Rosjl na regiony dokonali m.in. K.I. Arseniew /1848/
1 P. Siemionow Tian-Szanski /1871 1 1880/, Ich regiony sg to
regiony uniwersalne, a wiec takie, w ktérych wyodrebnieniu
czynnik ekonomiczny odgrywa role na réwni 2 czynnikiem fizyoz-
no-gecgraficznym.

Wiek XX praynosi rozwdj badan regionalnych i1 nowe konoep-
cJje. Badaniami reglonalnymi zaczynajg paraé sie prgedstawicie-
le innych dysoyplin, miedzy innymi ekonomisdoi. Powoduje to,
2e funko jonowadé zaczynajg dwa Pojeoia regionu: region fizycsno-~
geograficzny 1 region ekonomiczny. Fakt, 13 zjJawlska ekono-
mioczno-spoleozne s3 w corag mnie jszym stopniu salezne od Sro-
dowlska naturalnego,uzasadnia stusgnosé tego rozgraniogenia.

Obeonle skoncentrujemy sig jedynie na regionie ekonomiog-

nym /tzn. wyodrebnianym tylko na podstawie zjawisk ekonomica-



nych/.

Rozwéj badan nad regionem ekonoulcznym obserwuje sig po
I wojnie $wiatowej. W 1919 r. Anglik Fleure proponuje koncep-
cje tzw. "regionéw ludzkich®. Réwniez u innego Anglika -
Dickinsona wystegpuje tzw. human region /region cztowleka/, wy-
odrebniany na podstawie cech ekonomicznych, kKulturowych, poli-
tycznych. Jeszcze bardzie] konsekwentnie wyr6znia reglon eko-
nomiczny C. Vallaux w wydanej w 1929 r. pracy "les scilences
g‘ographiques".

Wszyscy wyzej wspomnianl badacze traktujg region ekonomicz-
ny jako obszar jednorodny w sensie pewnych cech opisujgcych
zjawiska ekonomiczne /dalej zajmiemy sig bardziej szcaegbdiowo
tym pojeciem/.

W okresie miedzywojennym funkc jonuje réwniez inny poglad.
Wg nlego region ekonomiczny jest rozumiany Jako "strefa wpiy-
wéw" duzych miast. Wynika to z faktu, 2e wystepowanie szeregu
zjawlsk ekonomicznych ogniskuje sig wokd2 aglomeracji mie js-
kich. Autorem najpeiniejszej teoril regionalizacji bazujgce]
na kryterium cigzenia do aglomeracji mie jskich jest Niemieo
Walter Christaller. Koncepcje te przedstawil w latach trzydzie-
stych. Byta ona bardzo teoretyczna i przedstawiata rozwigzanila
wynikajgce bardzisej z geometrii nis z ekonomii. Odbiegata ona
od rzeczywistosol 1 dlatego spotkala si¢ 2z duzg krytyks.
Zblizong koncepojg przedstawil inny badacz niemieckil A. Losch,

W Polsce badania regionalns rozwingty si¢ w okresie miedzy-
wojennyme Do pilonierdw zallczy¢ nalezy Wiktora Ormickiego, kté-
ry w wydanej w 1923 r. pracy habilitacyjne] dokonuje podziatu
Polskl na regiony.

Natomiast pierwszym Polakiem, ktéry dokonat podziatu kraju
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na podstawie kryterium cigzen usitugowych, byt Wiodzimiersz
Wakar, autor wydanej w 1928 r. pracy "Podzlaz Poluxl na re-
&lony gospodarcze™.

Réwniez Eugeniusz Romer zajJmowat sie¢ reglonami. Podkres-
laX on regionalny oharakter gjawisk gospodarczych w Polsce.
Reglonalizm 8w wywodzil przede wszystkim z réznych mozliwosci
rozwoju poszczegélnych czedol Polskl, ktére pozostawaiy pod
réznymi zaborami.

Po II wojnle swiatowej obserwuje sie dalszy rozwdj badan
regionalnyoh. Rodzg sle nowe koncepcje, dokonuje sleg nowych
podziaiédw krajéw na regiony. Dla prsyktadu, w 2wlgzku Radzieo-
kim rozwijana jest koncepcja tzw. kompleksu produkocyjnego
/réznymi koncepcjami regionu ekonomicznego zajmiemy sig sze-
rzej w 1.2/,R6znorodnosé koncepoji, a takse fakt, iz proble-
matykg regilonu zajmowall sie przedstawioiele réznyoh dyscyplin
spowodowaz konieozno&é uporzgdkowania wiedzy o regionie., Pod-
kresli¢ nalezy tutaj niebagatelny wklad Polakéw w tej dziedai-
nie /a 2wlaszoza K. Dzileworiskiego, S. leszozyoklego i A.
Wrébvla/.

W 1960 r. podczas XIX Migdzynarodowego Kongresu Geogra-
fioznego w Sztokholmie utworzona zostaje Komisja Metod Regilo-
nalizaoc ji Exonomiczne j, ktérej celem byta "analiza i1 pordwna-
nle celdéw 1 Srodkéw badan geograficznyoh nad probleﬁ;m reglo~
nalizacJji ekonomiozne j, pode jmowanyoh w rdznyoh krajach, za-
réwno z punktu widzenla ich wartodel dla rozwoju teorii nau-
kowych, jak 1 praktyoznych sastosowai® /por.[43], s.9 /.
Efektem kilkuletnich prao /w tym kilku konferencji/ tej ko-
misji sg prace [45], ["'IJ,E‘!SJ,EQ?_]}[M?J,

W latach szed¢daiesigtyoh 1 siedemdziesigtych zainteresowania
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badaczy koncentruja slg bardziej wokdéd problematyki metod

H981,C99] ,CNOMNJ  #C"M6]1 /, cho¢ nie brakuje réwniez 1 po-

zyoji dotyczacyoh regionu ekonomicznego /poi. np. C3J, E44J t

1.2 . Podstawowe koncepcje regionu ekonomicznego.

Zajmiemy sie obecnie krotkg analiza najwazniejszych kon-
cepcji regionu ekonomicznego. W przesz4osSci miedzy zwolenni-
kami tych koncepcji istniaty spory, jednak koncepoje te moga
funkcjonowa¢ rownolegle, gdyz sg efektem réznyoh podejs¢ do
problemu regionu ekonomicznego.

Region ekonomiczny moze by¢ rozwazany jako:
- pojecie stosowane w badaniach geograficznych i ekonomicznych*
- obiekt funkcjonujaoy rzeczywiscie N'obiektywnie",
- obszar kraju wyodrebniony dla potrzeb planowania 1 zarzadza-

nia gospodarka narodowg.

1. Region ekonomiczny Jako pojecie, narzedzie analityczne

stosowane w badaniach geograficzno-ekonomicznych.

Koncepcja ta narodzita sie w Stanach Zjednoczonyoh. Wg jej
zwolennikédw region ekonomiozny w rzeczywistosci nie istnie-
je. Jest jedynie narzedziem analityoznym badania, jest po-
jeciem, stuzy jedynie do badania przestrzennego zroznico-

wania zjawisk ekonomicznych. Konoepcja ta zostata szczeg6-
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Jowo przedstawiona wf~fl Jej autor, David Whittlesey,
twierdzi, iz "kazdy wycinek, kazda ozes¢ powierzchni Ziemi
/a zatem i kraju - przyp. K.J./ jest regionem, jesli jest
jednorodna" /por.DIN], s,46/. Przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze
jednorodnos¢ ta okreslana jest na podstawie kryteridow uza-
leznionych od celu badania. Wida¢ stad, ze koncepoja ta do-
puszcza istnienie wielu ugrupowan regionalnych, Scislej mo6-
wigo tylu, ile mozna postawi¢ oeldéw badania.

Inne ugrupowanie regionalne otrzymamy badajac rolniotwo kra-
Ju, Inne przy badaniu przemysdu itd.

R6zne ugrupowania regionalne mozna otrzyma¢ réwniez rozpa-
trujac roézne cechy opisujace to samo zjawisko.

Whittlesey uwaza, ze '"tak zdefiniowany region nie jest przed-
miotem ani saraookreslonym, ani danym przez nature. Jest to
pojeoie iIntelektualne /podkr. - K.J./, byt stworzony dla ce-
16w mySlenia droga wyboru pewnych cech istotnych dla jakie-
go$ badanego zjawiska lub problemu przestrzennego, przy po-
minieciu Innyoh oeoh uznanych za nieistotne”™ / p o] r

W E5GJ Domanski nazywa taki region "narzedziem badania'.

. Region ekonoraiozny jako istniejgca 'obiektywnie'™, naturalna

jednostka obszaru.

Zwolennikami tej koncepcji sg przede wszystkim badacze ra-
dzieccy . W analizie problemu regionu ekonomicznego wyohodzag
oni z podstaw filozofii marksistowskiej. Twierdzg oni, 1z
region ekonomiozny 1istnieje "obiektywnie'™. Powstat on w wy-
niku terytorialnego podziatu praoy i1 rozwijat sie sponta-
nicznie w oiggu lat. Jest on naturalng jednostkg obszaru,

rzgdzi sie swoimi p est w pewnym sensie niezalezny.
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Petne oméwisnie tej koncepcji zawliera praca [(3]. Jey autag
P. Alampiew uwaza, ze "przyznanie oblektywnego wystgpowa-
nia jednorodnosci reglonu /a wigc nie tak,jak uwazat Whit-
tlesey - jednorcdnego w sensie sublektywnie wybranych cech
- przyp. K.J./ oznacza réwnoczesne przyznanle obilektywnych
praw powstania, formowania sig 1 rozwoju regionéw skono-
mioznych. Te prawa mogg by¢é zbadane..." /por.[3], s8.239/.
Dodajmy tutaj, Zze nieco zblizone poglady g2osit w poczgt-
kach wieku anglelski badacz Herbertson. Byty one pdiniej
rozwijane. Twierdzono, ze regliony tworzg w pewnym sensie
calosé 1 sg gblizone do organizméw zywych /tzw. regiony -
oblekty/.

Wg Atamplewa problem oblektywnosci istnienia regilondw
polega na tym,"czy wystepuje w rzeczywistosecl jednosé eko-

nomiczna w granicach regionu, pozwalajgca rozpatrywaé eko-

nomiczny region jako pewng organiczng cazodé®™ /por.[3)s.23Y/.

Domanskl w [56]nazywa takl region "przedmiotem pozna-

nia".

Region ekonomiczny Jjako wyodrebniony dla potrzeb planowa-

nia 1 zarzgdzania gospodarks narodowa obszar kraju.

Ta koncepcja regionu ekonomicznego rozwineta sie réwniez
w wieku XX, choé¢ jej pawne prze jawy wystepowaty nileco
wozeédnlie j m.in. w okresie pojawlenlia sie w Europie prgdu
spoteczno-polityoznego zwanego ragionalizmem. Mial on na
celu m.in. reformeg istnie jgcyoh w panstwach europe jskioh
podziatdw administracyjnych 1 przystosowanie ish do po-
trzeb bujnie kwitngcego zycla ekonomicznego.

Stworzenie centralnego planowanlia gospodarki narodowse j



wymagato dostosowania podzialu administracyj—:@:go do potrzeb
tego planowania. Stad wynika ta koncepcja. Domanski wl”€lnazy-
wa takl region "narzedziem dziatanla". Tak wyodrgbnlony region
powinien staé sie jednostkg planistyozno-adminlstracyjng /dla
przyktadu w Polsce jest to wojewddztwo - lub na wyzszym pozio-
mie - makroregion planowania/.

W literaturze spotyka sig dla tak rozumianego regionu okresle-
nia "region planowania™ i1 "region planowany". To drugle okres-
lenie o%nacza docelowy, wynikajacy z planéw, przysziy region eko=
nomiozny, powstaty w wyniku przeksztaicend gospodarki narodowe j.
Oba okreslenia traktowaé bedzlemy tozsamosciowo, 2zwazywszy, i&
W krétkim okresie, kilkuletnim, region planowania pokrywa sile
2 ragilonem planowanym.

Zajmiemy sie obecnle charakterystyka gtéwnych powlgzan mie-
dzy powyzej przedstawionymi konocepojami. Analiza ta nle rosci
soble prawa do stworzenia JedyneJ siusznej koncepcji regionu
ekonomicznego /gdyz nie to jest ocelem pracy/, a postuzy jedynie
jako punkt wyjdcia do dalszych rozwazand.

Jak wyzeJ wspomniano,w przeszioscil mligday zwolennlkaml powyz-
szych koncepoji /przy czym ochodzl zwiaszoza O konocepcje regio-
nu - narzedzia badania 1 reglonu - przedmiotu poznania/ dooho-
dzlto do spordw, ktére jak sig¢ wydaje, wynikaly przede wszyst-
kim 2z przyjegoia rdznych ptaszozysn rozwazan. I tak np. uozeni
radzleccy zarzuocajg Whittleseyowl sublektywizm badawozy.
Tymozasem,region ekonomiozny moze byé zardwno narzedziem ana~-
litycznym badania, jak 1 funkojonujgoym w rzeoczywistosol ™o-
blektem" - jest nawet tak, e jedno implikuje drugie - zeby
"cos" badaé, to "oos"™ musi istnieg.

Na fakt ten zwraoajg uwage m.in. Isard twierdzgc, 1z regilon
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moze byé zardwno pojgciem, jak 1 konkretna rzeczywistosScig
/por.[6+]/ oraz Thomas: "kazde zjawisko czy zjawlska o okres-
lonych ocechach zajmuja pewng czesé powlerzohni Zlemi, mozZna

owg czes¢ nazwaé regionem. Takle ujecle pozwala na zblizenle
(...) pogladdéw skrajnych, gdyz zgodnlie z nim region - pojgoile
intelektualne - znajduje swdj wyraz w rzeozywistosci w tredci
materialnej okredlonej kryteriaml wyréznienia regionu® /por.[142]
8.255 /. Podobnie uwaza Wrével: "kiedy region wyznaozony jest
na podstawie konkretnych kryteriéw odnoszacyoh sle do jedno-
rodnoscl cech obszaru, wtedy [," ) pojeciu regionu odpowiada

W rzeczywistoscl konkretna tres¢ okreédlona kryteriami wyrdiznla-
nia regionu" /por.[150], s.66 /.

Jak widaé¢ g praytoczonych rozwazan, powyzsze trzy koncepoje
regionu ekonomiocznego dotyczg jakby trzeoh réznych etapéw ba-
dain nad regionem.

Ilustruje to ponizszy schemat:

Region - przedmiot pogznania

\/

Region ~ narzedzie badania

v

Region - narzedzle dzlatania

Region - przedmiot poznania, tzn. 1stniejacy w rzeczywistosci,

moze by¢ badany za pomocg nargedzia badawczego zwanego regio-

nem. Efektem tyoch badad jest m.in. stworzenie regionu = narze-

dzia dziatania, tzn. podzlatu kraju na takie obszary, z ktérych

kazdy bedzle kompleksowo planowany i1 administrowany.
Sprzecznodé tkwl jednak w czym innym. Pode jScie reprezentowane
Przez Whittleseya nazwad mogna relatywistyocznym. Zak2ada on

mozliwos¢ formulowania réznych celdéw badania, a zatem wystepo-
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wanle réznych ugrupowad regionalnych /podkreflamy, 1z obecnie
abstrahujemy od tego, czy region rozumiany jest jako rzeczy-
wistodé, czy jej odblole w mysli/. Natomlast naukowcy radzlec-
0y uznaja istnienie tylko jednego ugrupowania regionalnego -
tego danego przez historie dzlatalnoscl gospodarczej cziowle—
ka w kraju, a zatem przez terytorialny podziat pracy, przesz
specjalizacje poszczegdlnych obszardw,itd.

Sprzecznodé ta wynikaé moze z dwéch powodéw. Otéz, po pierw-
sge mogg wystepowaé rézne podzialy branszowe /a wlec regilony
przemystu, rolnictwa, ustug/. Oczywiste jest, ze podziaty te
nie bedg sie pokrywad. Whittlesey zaktada wystepowanie taklch
réznych ugrupowar /Berezowski- w [8] proponuje takie wyodrebnio-
ne na podstawle kryteridéw branzowos$cl regliony nazywaé re jona-
mi/, natomiast Atampiew abstrahuje od regionéw branzowych.

Po drugle, nawet przy rozwazaniu regionu ekonomicznego /roszu-
mianego ogélnie/ Whittlesey stwierdza wystepowanle rdznych
ugrupowan regionalnych, tylu, ile celdédw badanlia zostanie po-
stawlionych. W zaleznoscl od badacza moga zostaé wyrdznionse
rézne kryteria, ktére moga daé rézne regiony. I w tym przypad-
ku mowa jest o dwéoh réznych problemach. Arampiew méwi o tym
"najlepszym®" podziale, tym docelowym, tym zgodnym 2z rzeczywi-
stofola. U Whittleseya tego podziatu nie ma. Jest jedynle su-
blektywizm poszczegdlnych badaczy, ktdérazy starajg sile zblizyé
do tego “prawdziwego"™ podziazu /ale z géry wiadomo, 2Ze nie
zostanle on odkryty/.

Bardzo trafnle, Jjak sie wydaje, ujmuje ten problem Andrzej
Wrébel /poxr.[450], s. 41 /: "pytanie, czy regiony istniejg

obiektywnle, mozna traktowa¢ wieo jako rdédwnoznaczne 2z pytaniem
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czy /1 jakie/ obszary stanowig jaki¢s$ najlepsze, jedynle siusz-
ne ramy podziazu terytorialnego, uzasadnlone przez samo roz-
mieszczenlie 1 wzajemne relacje badanych przedmliotdéw 1 zjawisk™.
Podsumowujgo powyzsze rozwazanla, spdr wynlka raczej z
przyjecia odmiennych systeméw filozoficznych, a nie z réznych
pogladdow na istote regilonu.
Nalezy sl jeszcze ustosunkowaé¢ do réznic miedzy pojgciem re-
glon ekonomiczny /w sensle ogélnym/ a region przemyslu, rol-
nictwa, 1itp. Jak wyzej wspomniano, niektdérzy autorzy proponu-
Ja reglony branzowe nazywaé rejonami, w odréznieniu od regio-
nu, ktéra to nazwe rezerwujg wylacznie do reglonu ekonomiczne-
go w sensie ogdélnym.
W ninie jsze J pracy przyjeto nazywaé wszelkle wyodrebnione ob-
szary kraju regionami /lub obszarami typu regionalnego, o czym
dale j/, zaznaczajgc o jakl rodzaj regionu chodzi /a wiec re-

gion ekonomiozny, region ustug, itd.,.

1.3. Podstawows oechy reglonu ekonomicznego,

Zajmlemy sig obeonle przegladem najwaznie jszych ocech

regionu.
1. Reglon - zbidr jednostek administracyjnych.

Kazdy kraj jest podzielony na pewns jednostki administra-
cyjne, w celu uzatwienla zarzadzania. Jako jedng z podsta-
wowych cech reglonu przyjmuje sig, ze powinien on sktadaé
slg z tych jednostek administraoyjnych, innymi siowy, dana
Jednostka musi nalezeé w ocaxo$ol tylko do jednego regionu.

Tkwi tu milczgce zaozenie o wewnetraznej jednolitosci jad-
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nostek administracyjnych. Traktowane sg one Jjako oblekty.
Abstrahuje sie zatem od wewnetrznych réznic w kazdej jednost-

ce administracyjne].
2. Region - obszar clggly przestrzennie.

Cecha ta, olaglodé przestrzenna, zwana réwniez przez niektd-
rych autordw przyleglodoig /ang. contiguity/ oznacza, ze Jed-
nostki administracyjne wchodzgce w sktad regionu powinny prazy-
legaé do siebis, graniczyé z soba. Reglon powinien byé clggly

przestrzennie.
3. Region - obszar strefowy.

Jak sle wydaje, jest to najwaznle jsza ceoha reglonu. Mozna Jjg
nazwaé réwniez jednolitos$oig lub jednorodnosoig.

B. Winiarski /por.(C146el, s. 1*%5 / uwaza regiony strefowe

za "obszary wewnetrznie jednolite, o wyraZnej dominancie okre§-
lonego rodzaju dziaralnosci spoleczno-gospodarczej, wyrdznia-
jgce sie pod tym wzgledem od obszaréw sgsiednich®™. O 1le teza
ta ma zastosowanie tylko w odniesieniu do regionu ekonomiczne-
go, o tyle, teza S. Berezowskilego /por.[gj ’ se17 / ma zasto-
sowanie rdwnlez do raglondw branzowyoh. Wg niego "region jest
to obszar, ktdrego poszozegélne czgSol posiadajg mozliwie wle-
lo rSznic w stosunku do obszardéw otaczajgoyoh".

Strefowos¢é oznacza podoblenstwo, oznacza ablizone wartodol
oach opisujgcych pewne zjawlska ekonomlozno-spoteczne.

W odnlesieniu do reglonu skonomlcznego /tylko i wylgoznie/
wystgpowanle strefowosol wynika z wystepowania speojalizacji
Produkoyjnej lub innej, powodujgcej wystepowanlie podobileristw
migdzy jednostkami wohodzgoymi w sktad regionu. Specjaligacja
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w regionie ekonomicznym. jest efektem terytorialnego podziazu
pracy. Natomiast w odniesieniu do regiondéw branzowych strefo-
wos$¢ wynika czgsto z przesztos$ci historyczno-ekonomicznej,

2z nierdwnomiernegzo rozwoju poszczegdlnych czgsci kraju.
Powyzsze trzy cechy dotycza zardéwno regionu ekonomicznego,
jak 1 reglonéw branzowych. Obecnie stéw kilka podwigcimy
jeszcze jedne ] wtasno$ci regionu, przy czym wiasnosé ta wy-

stepuje w zasadzie tylko w przypadku reglonu ekonomicznego.
Region skonomiczny - obszar kompleksowy.

Kompleksowo4¢é regionu ekonomicznego oznacza okreslony ukiad
proporcji miedzy rozwojem poszczegdlnych rodzajéw dzlatalnos-
ci w tym regionis.

Wg Fajferka /por.L[48]1, s.34 /, "kompleksowy rozwsj regionu
oznacza prcporc jonalny 1 wzglednie wszechstronny rozwéj dzia-
¥éw 1 gatezi okreslonego terytorium®.

NiektSrzy autorzy widza w kompleksowos$ci przeoiwlednstwo speo-
jalizacji, o ktérej wspomniano przy okazji rozwazai o strefo-
woscl. O wzajemnyoh zaleznos$sclach pojeé "speojalizacja™ 1
"kompleksowo§é™ pilsze szeroko Markos /por. [95], s.64/,
twierdzgc m.1ln. "kompleksowo$é oznacza zawsze wielorakodd,
ztozonosé, ale réwnoczednie szozegdlny sktad, specjalizacjev.
Natomiast Berezowskl stwierdza /por.L8]1, s.5%# /: "Rozwéj
gospodarki poszczegdlnyoh krajéw przechodzl przez oharakte-
rystycgne etapy. Plerwszy z nioch mozna by nazwaé autarkicz-
nym na niskim poziomie sit wytwérczych, niemal cazkowicie w
ramach gospodarkil bez obrotu towarowego 1 przy minimalne
wymlanie migdzyregionalnej. Nastepnis wzrasta specjalizacja,

po ktéreJ nastepuje etap peitnie jszego rozwoju produkoji na
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potrzeby wewngtrzregionalne. Wreszclie pojawla sle znowu lek-

kie zwlekszenie specjalizacjli w ramach swolstej integracji®.

Z cechg kompleksowoscl powlazana jest wtasnos¢ weztowodcl.

Weztowosé regionu oznaoza rézne natezenle wystepowania danago

zjawiska na biegunie /czyli w obszarze koncentracji/ i na pe-

ryferiach dziatalnodol. Weziowosé jest Jedng z mozliwych form

organizacjl regionu ekonomicznego. Z faktu, 1z reglion ekono-~

miczny jest kompleksem, wynikajg inne wtasno$ci /przeg niekté-

rych autoréw wymieniane odrebnie/. takie, jak:

- i1stnienie powlgzan z innymi regionaml w wyniku terytorial-

nego podzlaiu praay,

- istnienie wewngtrzregionalnyoch powlgzan gospodarcszyoh,

-'wzgledne zbllansowanie produkcji 1 konsumpcji,

- 1istnienie bazy surowcowej i energetyczne],

- wspdlna organizaoja 1 wtadza.

Wewngtrzregionalne powigzania gospodaroze, organizaoja 1 struk-

tura regionu mogg mied wtasnosé weziowoscl, ale tak wcale nie

musi byé.

Jak podkreslono wyzej, sposréd powyzej wymlenlonyoh cech tylko

trzy plerwsze stosujg sle do wszystkioh typdéw reglondw, tzn.

zarédwno regicnu ekonomioznego, jak i regionéw bran:iowych.
Obecnle przedstawimy te wtasnoscli w postaol sformalizowa-

nej /przy uzyciu notacji stosowanej w naukach ilo$ciowyoch/.

Dany Jest zbidr obiektdéw o liczebnosci n - oblektami tymi sg

Jednostkl administracyjne kraju:

P={Pr, 2, ..., Py }

Na mbilorze tym okreslona jest rodzina podzbiordws

R ={Ri, R2, ..., Ry} x {n
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Ponadto na zbiorze P x P okreslona Jest funkcja

c s PxP -€><G5; i}?

gdzie:
15 gdy Jednostki administracyjne /obilekty/

c /Pi’ PJ/ = Py 1 PJ przylegajg do siebie /granicza/,
O, w przeciwnym przypadkwu,

Na rodzinie podzbioréw - okredlona jest réwniez funkcja

ms: R —2 (O; +-00)

tzw. mlara jednolitoscl regionu o wtasnos$ciach:

1. m/RJ/>/ O J=192goea9k

2. m /Ri/ > m /RJ/{§> region R; jest bardzie] jednolity

niz region R 1% 1, =1000, k

J’
Warunek 1 /region - zbidr jednostek administracyjnych/
a/ R1VR2Voooka=P

b/ Rif\ RJ=Q ,i#J’ 19J=1geoogk

¢/ Vp 3! R, Py € Ry

Warunek 2 /region - obszar przestrzennie clagiy/

V’Pi (3 RJ /1 = 1,2,.00, k/ zZachodzi:
-—9

‘VPk € R, 3 ciag /By Py, Pigosee, le

o} /Pi; Pi.g/f = 0 /Pj;!’ Piz/ = es0e8 = C /Pi-]:, Pk/ = 1

Pk/ taki, ze _

Warunek 3 /region - obszar strefowy/

m /RJ/ > Mg
gdzie m, = krytyozny minimalny poziom Jednolitogol regionu.

Je£ll dany obszar kraju spelnia warunki 1, 2, 3 nazywadé bedzle-

- e R - w» con e -
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Jesli dany obszar kraju sped#nia warunki 1, 3 nazywa¢ bedzie-
my go obszarem tygu regionalnego.
Przez regionalizacje rozumie¢ bedziemy zardéwno czynnos¢, jak
i efekt wyodrebniania rodziny podzbioréw R.

Powyzsze rozwazania, prowadzone w sposob bardzo sformali-
zowany, wymagaja kilku sto6w komentarza.
Przyjeto w nloh definicje Berezowskiego, mowiaca, iz jedyna
cechag regionu jest wewnetrzne podobienstwo ozescl regionu.
W powyzszej deflnloji abstrahuje sie od oelow badania. Nieza-
leznie od celdéw /a zatem niezaleznie od tego, ozy Interesuje
nas badanie regionu ekonomicznego, czy regionéw branzowych/
region zawsze powinien ceohowa¢ sie jJednorodnoscig. Owa jed-
norodnos¢ czy strefowos¢ formudowana jJest w warunku 3« Nale-
zy zaznaczyC, ze sposOb mierzenia tej jednorodnosci, sposob
spednienia warunku 3 jest uzalezniony od stosowania konkret-
nej metody regionalizaoyjnej, o czym bedzie traktowat jeden

z nastepnych rozdziatow.
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2 . PODSTAWY ANALIZY WIELOWYMIAROWEJ,

2.1 o Uwagi ogolne.

W ostatnich kilkunastu latach w naukach spotecznych
obserwowane sg coraz czestsze proby stosowania metod ilos-
oiowyoh. Che¢ kwantyfikacji zjawisk spotecznych, a takze
fakt, ze proébuja analizowa¢ je rowniez przedstawiciele dys-
cyplin ilosciowych powoduje, iz podejsScie takie staje sie
popularne i powszechnie akceptowane. Stosowanie metod ilos-
ciowych upraszcza opis, czestokro¢ réwniez potwierdza odkry-
te iIndukcyjnie czy intuicyjnie prawa funkcjonujgce w odnie-
sieniu do zjawisk spotecznych. Z drugiej strony, ich stoso-
wanie niesie z sobg niebezpieczenstwo fetyszyzacjl tych me-
tod, pednigcych role stuzebng w stosunku do analizy jakos-
ciowej zjawisk spotecznych.

Szeroko stosowane sg w naukach spotecznych metody sta-
tystyki opisowej 1 statystyki matematycznej /spotyka sie Je
np. w socjologii, psychologii, ekonomii/. Coraz bardziej po-

pularne stajag sie réwniez metody analizy wielowymiarowej.

Rozdziat ten poswiecony bedzie podstawowym pojeciom ana-
lizy wielowymiarowej, dokonana zostanie réwniez proba prezen-
tacji i1 systematyzacji pewnych zadan 1 metod sdtuzgoych do
ich rozwigzywania.

W literaturze przedmiotu pojecie analizy wielowymiarowe]
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nie zostato zdefiniowane w sposbéb precyzyjny. Odwozujgc sile

do tej literatury, zakres pojgcia "analiza wielowymiarowa"
wyznaczony jest w duzym przyblizeniu przesz zakresy nastepu-
Jgoych pojegc:

w jezyku anglelskim - multivariate analysis /por. [761,[## /,
multivariate statistical analysis /por.[57,[17],[#81 ,[400]/;
w jJezyku franouskim - analyse des donndes multidimensionnelles
/por. [#]1 ,[44), L136)/;

w jezyku rosyjskim - mnogomiernyj statisticzeskij analiz

/por. L4 , [89/;

w jezyku polskim - statystyczna analiza poréwnawcza /por.[18],
[‘5-6]9[573 ,[58]/, wielowymiarowa analiza poréwnawoza /por.
[€6],[112],[114]/, anaiiza wielowymiarowa /por.[ F4l/.

Maurice Kendall pisgze: “mozemy zdefiniowaé analize wielowymia-
rowg Jako gatgZ statystyki zwlazang z zaleznodclami miedzy
zbloramli zaleznych zmiernych 1 obiektéw, w ktdryoh wystepuja®.
Dodaje réwnlez, ze "analiza wielowymiarowa moze by¢ tatwile J
zdefiniowana przez wyliczenile tematédw, ktdrymi sie zajmuse,
niz za pomocg formalmej definicji" /por.[7'7l s.9 /.

Powyzsze stwierdzenla, a takze prezentacja zadan anallzy wie-
lowymiarowe j; ktéra zostanie przeprowadzona w dalszej czesol
pracy, wskazuja na trudnoscl w Sciszym zdefiniowaniu pojecia
"anallza wielowymiarowa™.

Obeonie kilka stdw podwigcimy pode jsclom dotyczgcym sto-
sowania metod analizy wislowymlarowej w praktyoe. Zaznaczyé
naleZy, 28 wiekszc$é metod analizy wislowymlarowe] sg to me-
tody bazujgoe na pewnyoh pojeciach statystykl matematyczne].
Pode jsole, ktérego konsekwenojg jJest stosowanle matod anali-

2y wlelowymiarowe] mozna skrdtowo oplsaé nastepujgoo:



Dana jest populacja oblektdw g). Z populacjl tej wybiera sie
prébke, liczgcg n  oblektdw /jednostek/. Oznacza sig jg Lo
lNa oblektach tej prdby dokonuje si¢ obsexrwacji m zmlennych

losowych: X1, x2,..., X .

gt Yrazez Xy4 Oznacza sleg wartos¢ j-tej

zmienne j, Jjaka zostala zaobserwowana w 1l-tym oblekcle. Nalezy
Xij zatem traktowac jako 1l-tg realizacjg zmiennej losowe] Xj,
Mamy tu do czynienia 2z m-wymiarowg zmlenng losowg X = /X1i X29
ooy xm/, na ktérej dokonano n obsesrwacji.

W opisanym powyze] pode jSoiu abstrahuje sig¢ od bleddw pomiaru.
Zaktada sig¢ réwnlez ustalony moment czasu, w ktdrym obserwacje
83 dokonane. Mozna powledzied¢, ze stochastyka uwzgledniona w
powyzszym pode jéciu wynika z nieograniczonos$ci populacji P.
Zdaniem autora, traktowanie 2zjawisk spoteczno-ekcnomicznych
jako zmienne losows jest zasadne wiedy, gdy isitnieje mozliwosd
powtarzania préb. W badaniach eksnomilczno-spotecznych takich
mozliwoscl w zasadzie nie ma /w danych warunkach mozra doko-
naé¢ tylko 1 obserwacji -~ przeciwnie niz np. w doswiadczalnic-
twie/. Foza tym, badania za pomocg metod analizy wielowymia-
rowsj /o czym szerze] w dalsze] czes$ci pracy/, obejmuja zwy-
kle pewien wyczerpujacy zbidr /np. jedncstki administracyine
kraju, przedsiebiorstwa pewne; hbranzy, xobolnicy przedsigbior-
stwa, itp./. Sklania to do przyjgcia tezy, iz populacja Jjest
skonczcna, a prdva cvejmuje wszystkle Jednostki /obiskty/
Populac jl. iozna to pruzedstawic za pomecg nastepujgcsgoe po-

de jicia:

Dany jest skoiiczony zbidr oblektdw P, liczacy n  jednostek.
Na obiektach tyoh dokonuje sie obsarwacjl na zmiennych: X1s
Xé,,,o, Xme Przaz x,, Omnocza sig wartold¢ j-tej zmiennsj,

ktdrs zaobservwowano w i-tym obielicia,



¥ tej sytuacji wamy do czynienla z m zmiennymi /nielosowymi/,
2z ktérych kazda przyjmuje i wartoici. Na fakt ten zwrdcila
uwage T. Czyz w [fSZJ.

W powyzsazych rozwazanliach abstrahowano od rozumienia na-
tury zjawilsk ekonomiczno-spotecznych, tzn. od determinizmu 1
stochastykil tych zjuwisk. Sg to problemy natury filozoficzne],
wynikajgce z przyjecia okre$lonago rozumienia pojec¢ koniecz-
nosci 1 przypadkowos$ci. Natomiast w rozwazaniach powyzszych
losowos$é rozpatrywana byia w ujeolu bardziej formalnym, tzn.
takim, gdy wynikaé moze z bteddéw pomlaru czy nlewyczerpujgcej
Préoy.

Z punktu widzenia celu pracy nie ma potrzeby agitowanla za
okreslong postawg filozofioczng, zwiaszcza, 2e rbéznice prak-
tyozne, a takze w wigkszodécli teoretyczne, zwigzane z przyJje-.
clem stanowlska deterministycznego lub stochastycznego w ro-

gumieniu natury zjawlsk, nie wystepujg.

2.2. Podstawow3 pojecla analizy wielowymiarowe ],
2.2.1. Obiekt i zmiienna,

Obeonie bardziaj szczegdlowo zajmiemy sle niektédrymi pod-
stawowymnl pojgoiaml anallzy wlelowymiarowe j, wleksag uwage
podwigcajac tym, ktére wykorzystywans bedg w dalszej ozgscl
pracy.

Jednym z nich Jjast pojeole obLiektu. & analizie wielowymiaro-
wej Jest ono pojegoiem plerwotnym, zatem nie zostanie tutaj

zdefiniowana. Cholelisnmy natomiast zwrfcié uwage na nastepu-
Jace zasady, ktére powinny by¢ przyjgte przy badanlach ma po-

moos metod analizy wielowymiar ywe Ja
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1. Obiekty powinny nalezeé do jednaj kategorii obiektdw.
2. Obiekty powinny by¢ jednolite z punktu widzenia celu ba-
dania.
Przyjecie plerwszej zasady oznacza, %8 badaniu za pomocg me=-
tod analizy wielowymlarowe j mogg by¢ poddane jedynie obiekty
tego samego typu, a wiec np. zbidr wojewddztw Polski, zbiér
przedsiebiorstw pewnej branzy, zbldér robotnikéw wydziazu itp.
Nie moga sie znale4¢ w zbiorze oblektéw oblekty rdéznych kate-
gorii, a wiec np. wojewédztwo, przedsieblorstwo i robotnik,
gdyz takie badanie nie ma ssesnsu.
Zasada druga oznacza, 1z np. majgc na celu zbadanle poziomu
rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewddztw, nie mozna jako
zbloru obiektéw przyjaé gmin. Co prawda, gmina jest oblektem
bardziej jednolitym nis wojewddstwo /z punktu widzenia zja~-
wisk obserwowanych w oblektach/, niemniej jednak z punktu
widzenia celu badanla wojewddztwo jest obilektem wystarcgajg-
coc jednolitym.

Oblekty oznaoczaé bedziemys P Pos oeos P /gdzie n jest

10
liczba naturalng/, a zbiér oblektéw P.
Drugim podstawowym pojeciem analizy wielowymiarowej jest
zmienna /cecha/. Przyjmujgc jako pierwotne pojecie obiektu,
gmienng mozna zdefinlowaé¢ jako odwzorowanie:

XJ; Y > R J = 1,5c0, I
Zmienna /éciélej, kazda z m zmiennyoh/ Jest odwzorowaniem
zbloru obiektdw w zbidr lioczb rzeozywistych. Spotykane jest
réwniez tzw. dualne pode jécle, ktére jako plerwotne traktuje
pojgole zmienne j. Oznaczajge zbidér zmiennych przez X, mozna

oblekt gdefiniowadé jako:

Piz X"‘?R 1211,..09 n
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W Swietle powyzszego”™ przy przyjeciu jako pierwotne pojeoia
obiektu /zmiennej/ zbidr zmiennych /obiektow/ traktuje, sie
jako zbidér odwzorowan.
W zaleznosoi od zbioru wartosci, jakie przyjmuje zmienna,
mozna je podzieli¢ na /por.T~J/s
- zmienne ciagte /zbidr wartosci zmiennej Jeat zbiorem nie-
przeliczalnym/,
- zmienne dyskrefne /zbidr wartosoi zmiennej Jest zbiorem
przeliczalnym/.
Szczegolnym przypadkiem zmiennych dyskretnych sg tzw. zmien-
ne binarnes czyli Jychotomiozne, zwane roéwniez zerojedynkowy-
mi /zbior ioh wartosoi ma liczebnosS¢ 2, sg one czesto kodowa-
ne jako 0 11 /.
Jakkolwiek w literaturze czesto podkreslane jest rozroéznienie
zmiennych ciggtych i1 dyskretnych, chcielibysmy zwré6ci¢ uwage
na to, 1z z punktu widzenia praktyki podejScie takie nie zaw-
sze jJest stuszne. W zasadzie w badaniach ekonomiczno-spotecz-
nych wszystkie zmienne sg dyskretne. Wynika to z faktu, iz
pomiaru wartosoi zmiennej ciggtej dokonuje sie zawsze z pew-
nym przyblizeniem, bedacym konsekwencja niedok#adnosci pomia-
ru /lub np. zaokraglenia do pewnego miejsca po przecinku przy
obliozauiu wielkosci wzglednych/, Zatem zmienna, ktdra teore-
tycznie moze przyjmowac¢ nieprzeliczalng i1los¢ wartosci Jest
mierzona tylko za pomocag przeliozalnej ilosSci wartosci.
Zmienna? Srednia temperatura w °K jest zmienng oiagla, jed-
nak istniejg raozliwosoi jej pomiaru tylko z pewnag dokdadnos-
oig /np. 0,1 °K/. Oczywiscie, taka '"udyskretniona'™ zmienna

oiggta przyjmuje wartosoi ze zbioru o bardzo duzej I1lozebnos$oij
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nie zmienia to faktu, 1z praktycznie jest zmienng dyskretna,
W niniejszej pracy zmienng powyzej scharakteryzowang trakto-
wa¢ bedziemy jako ciagtg /tak jak to czynig wszyscy badacze
zajmujacy sie stosowaniem metod analizy wielowymiarowej/, zwro-
oiwszy uwage, 1z w praktyce nie powoduje to zadnyoh ujemnych
konsekwencji - np. przy liczeniu odlegtosci, itp.
W zaleznosci od stosowanej skali prezentacji wartosoi zmiennych,
zmienne mozna podzieli¢ na /por. ,L8"1 ;
- zmienne prezentowane na skali nominalnej /np. zawdd/}
- zmienne prezentowane na skali porzadkowej /np. ilos¢ lat nauki/?
- zmienne prezentowane na skali interwatowej /np. temperatura

w °C/,
- zmienne prezentowane na skali stosunkowej /np. temperatura

w °K/.
Oznaczmy przez 1 X~ wartosol przyjete przez jJakas zmien-
na X w obiekcie i-tym i j-tym. Skala prezentacji wartosci zmien-

nej X implikowana jest przez mozliwosS¢ pordwnania wartosci tej

zmiennej. | takt

1. a Xy lub Xi =XjJ —> X prezentowane na skali nominalnej

2. X = X3 lub > XJ lub X1~ X3 X prezentowane na
skali1 porzadkowej

3. Xiy /X1 < Xj/ to Xt wieksze /mniejsze/ od X» o0 X1 - X]j

X prezentowane na skali i1nterwatowe]
4> X1 > X /X< Xj/ to Xi wieksze /mniejsze/ od XjJ o XN - Xj
oraz X, wieksze /mniejsze/ od Xj Aj razy X prezentowa-

1

ne na skali stosunkowej.

Dokonujac "krzyzowej' klasyfikacji ze wzgledu na oba kryteria
/jak czyni to np. Andorberg w / mozna wyréznié T /a przy

wydaczeniu ze zmiennych dyskretnych zmiennych binarnyoh 11 /
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réznych rodzajéw zmiennych.
Analiza zmiennych, jakle wystgpuja w badaniach spoieczno-
ekonomiocznych,wskazuje na podstawowe rodzaje zmiennyckh spoty-
kane w praktyce. Sg to, zdaniem autora:
1. zmlenne clggie prezentowane na skall stosunkowe j,
2. zmienne dyskretne prezentowane na skall porzgdkowej
/z pominiegsiem zmiennych binarnych/,
3. zmienne dyskretne prezentowane na skali nominalne j
/% pominieciem zmiennych binarnych/,

4. zmienne binarne prezentowans na skall nominalnej.

A oto przykzady powyzszych typdw zmiennyoh:

1. 1lo4¢ samochodéw na tys. mieszkanodéw, przecietna powlergoh-
nia uzytkowa mieszkanla w m2 na mieszkarnoca itp.

2. przeoletna 1los¢ lat naukl robotnikae przedsiegbiorstwa,
przecietna jakodé towaru wg ocen ekspertdw, itp.

3. profil przedsigblorstwa /np.wibékiennicse, odzlezowe, itp./

4. wystepowanlie lub nie uczelnl wyzsze] w wojewédaztwie, 1tp.

Wartosci zmiennych dla poszozegdlnyoh oblektdéw przedstawia
slie w tzw. maclerzy danyoh X = {';I;wﬁ

gdzle: 1 =1,2,0.0, Ny J = 1250005 Md

Maoclerz ta ma wymiary n x m. JeJ element xij Jest to wartodé
J-te]j zmlennsa] zaobserwowana w i-tym obiakoie. QOozywidole ko~
lumny tej maolexzy interpretowaé mozna Jjako smienns, a wier-
sgze Jjako oblekty.

W takim ujgoiu zbidr obiektdédw P mozna traktowaé jako gsbidxr

n punktéw przestrzéni m-wymiarowe ], a zbiér zmiennyoh jako

2biér m punktdw przestrzeni n-wymiarowe j.



- 32 -

W pracy begdziemy zajuowadé si¢ gidwnie zmiennymi ciggiymi pre-
zerntowanymi na skali stosunkoweje.

Jak Yatwo sig¢ zorientowaé, cel badan analizy wielowymiarowe}j
jest zwykle tak sformutowany, ze zmienne mogg odzwierciedlad
rézne, czesto nie powigzane ze sobg zjawiska. Dlatego wartos-
ci ich sg wyrazone w rdznych jednostkach miary, a ponadto sag
wielkosSciami rdéznych rzeddw. Zachodzi potrzeba unormowania
tych zmiennych, tzn. po pierwsze, sprowadzenia ich wartosci
do wielkosci niemianowanych, po drugie, ujednolicenia rzeddéw
wielkosci. Istnieje wiele sposobéw normowania zmiennych.
Traktuje o nich np.[4g].Dla zmiennych ciggiych prezentowanych
na skali stosunkowe] normowania mozna dokonac¢ za pomocg jed-

nego z ponizszych wzorodw:

4 -
s =

XK. . = . . .
= e = 1
(Y — [2.0/ 6. 2y = gr— /2.6/
J i 1Jd
X5 - ﬁ. , Xi'
2. 25, = —=d—d /2.2/ To 2:. = =i /2.7/
J Ir. lJ X.
J J
xl xi. _
J 1]
74 xi. - m}n x5 5
40 le = 'I—'l /204/ 90 Zij = J T. J /2.9/
J J
W, . b AP
R | 1
5 233 = mex g . /2.5/ 10. Zij3 = _‘]—t —— /2.10/
1 i v “tj
t=1
gdzie:s

25 = vartosé j-tej zmiennej w i-tym obieskcie po unormowaniu

X, s
1J

M =

T, = &
J 7 n
i=1
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. -~ wartosé j-tej zmiennej w dowolnie wybranym obiekcie.

Ponizej przedstawiamy zestawienie, pordwnujgce kilka charak-

terystyk powyzszych sposobdéw normowenia zmiennych.

Sposdb Srednia Odchylenie st{ Rozstep Réznice migdzy
normo~| po unormow.| poO UNOrmow. po unormow.| dwema wartos-
wania ciami cech po
UNOYMOW,
T. X X, -
/2.1/ 0 1 _s.q. '_l'ls;_k"l
J J
/2.2/ 0 S5 1 *ij T Fxg
T. T
J J
X. T. X.: = X
/2.3/ —_ 1 L A3 ki
S. S. 8.
J J J
%. 9 X.: = X
/2.4/ - | ] s e
T. T, T,
J J J
X. 9. T. X:y = X
/2.5/ max X; . max xij max xi,j m:x X, .k
i J i i
X. 8. T X.. = X
/206/ -—.——l—‘ a.—-a—- . _l'.‘l__l(_l
min xij min xij min xij min xi'j
i i i i
s I. X,. - X
/2.7/ 1 {1 _X_; _1_;,2_191
J J J
X. S. Tr. X.: = X
/2.8/ x_.a_ - —l g ki
' 13 "1 "1 "1
X.-min x, . 5. X - X
/2.9/ | -2 T4 2 , X3 = g
T. T T
J J J
X 8 - ..
/2.10/] 3 J 3 *ij ~ %k
s — RE =
3 X, \/—2: X 44 ’}: Xt /3—- Xt;
=1 J £21 b t=1 \izm ¥




Analiza powyzszego gestawlenla pozwala stwierdzié, 1z czesd
propozycji powoduje ujednolicenie wszystkich zmlennych nie
tylko pod wzgledem rzedu wielkosci, ale réwniez pod wzgledem
zmiennosoi. Dotyoczy to proposzycii /2.1/, /2.2/y /2.3/s /2.4/

i /2.9/, w ktérych rozstep lub odohylenie standardowe zmien~
nych majgoych przed unormowanlem rézng zmiennosé sg po unormo-
waniu takie same. Oznaoza to wyelimlnowanie zmiennoscli zmien-
nych jakc podstawy rézniocowania obiektéw. Z tego powodu godne
uwagl wydajg sig byé propozycje pozostale, a zwlaszoza /2.7/.

2.2.3. Podobienstwo 1 odlegtosé,

Kluczowg rolg w badaniach za pomocg metod anallzy wielowy-
miarowe j peini pojecls podobilenstwa. Pojecie podobienstwa umoz-
liwia mierzenie relacjl miedzy dowolng parg obiektdw. ‘W prakty-

ce, podobledstwo moze byé mierzone przez funko je pocobienstwa

lub funkoje odlegtosci.

Funkc ja podobieristwa jest to odwzorowanie:
s:PxP >R
speiniajace nastepujgoe warunkis
\/1,k = 31,2500 0
1. 04 8/Py, P/ ¢ 1
2. 8/Py, P1/ = 1
3. Py % P D —;/1“‘1, Pp/ < 1
4. 8/Py, P,/ = 9/Px, Pi/
Powyze ] przedstawiona funkcja podobieristwa umozliwia badanie

relaoji migdzy oblektami. Podobnie méwi¢ mozna o funkoji podo-
bieristwa zmiennych /z tym, se wtedy:s *X x X > R/.



Funkc je pqdobionstwa obiektdéw /zmiennych/ mozna interpretowad
jako miare podobiernistwa obiektdw /zmiennych/ w sensie wartos-
ci zmiennych zaobserwowanych w tych obiektach. Podobie:stwo
jest tym wieksze, im wileksza jest wartosc funkcji podobienstwa.
Podobne informacje niesie réwnliez funkcja odlegtosci.
Jest to odwzorowanle:

d : PxP—7R
spainiajgce nastegpujgce warunki:
Vik=1,2ccc, n
1o /By, B/ > 0
2. d/Py;, P4/ =0
3o PA NPy 2> d/Pys B/ DO
4. d/Pi, Pk/ = d/Pk9 Pi/

Czasem dodaje sle jeszcze Jeden warunek; tzw. nierownosd
tré jkgta
/Py, B/ & 4/Py, Py/ + A/Ry B/

Do badanla relacji miedzy zmiennymi siuzy analogicznie zdefi-
niowana funkoja odlegiosci zmlennych /z tym, 2e wtedy d:X x X
> R/.

Interpretacja funkcji odlegiosol jest odwrotna do funkcji po-
dobienstwa. Podoblenstwo jest tym wieksze, im mnie jsza jest
wartosé¢ funkcjl odlegiosci.

Wg powyzsgzych definicjli funkcja podobilendstwa przyblera odleg-
10501 z przedziatu {0; 1) , a funkoja odlegodol z przedzialu
(0; +<ﬁ) . Oble te funkoje mozna stosowaé do mierzenia podo-
blsristwa migdzy obiektami 1 miedzy zmisnnymi.

Majgo dang postaé lub wartosol funkcjl podobieristwa, mozna

W sposéb jednoznaozny znaleZé postaé lub wartosoi funkoji od-

legtosol 1 vice versa. Do tego celu wystarczy znaé postad
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funkcji transformujgcej?

t s<0; 1> -><0; +00)
lub

t~1 <0; +00)—=<0; 1>

Do calu transformacji najbardziej przydatna mogg by¢ funkcje?

1. ©/S/Pif Pk// = - logfl/Pl1# Pk/
t'l sd/Pt, Pk// = 10 “d/pr Pk7

2. t/f/Pt. Pk// = 8 VPr Pk/™ 0

f 1/4/px Pk// =, + FK7

Inna propozyoje funkoji transformujgcych mozna znalezé

Méwigo o podobienstwie obiektéw /lub zmiennyoh/ w sensie
wartosci zaobserwowanych mozna rozpatrywaé 2 rodzaje podobien-
stwa /moéwi o tym np. Boyce w
- podobienstwo wielkosci /ang. slze similarity/,
- podobienstwo ksztattu ozyli struktury /Zang. shape similarity/.
W pracy zajmowaC bedziemy sie podobienstwem wielkosci. 2 obiek-
ty /2 zmienne/ sa podobne - w sensie podobienstwa wielkosci -
gdy posiadaja zblizone wartosoi zmiennych.
Natomiast 2 obiekty /2 zmienne/ sg podobne - w sensie podobien-
stwa ksztattu - gdy posiadaja zblizone proporcje wartosoi zmien-
nyoh. Podobienstwo ksztattu rozwaza sie zwkaszoza w odniesieniu
do zmiennyoh. Mowi sie wtedy o zaleznosci /korelaojl/ zmiennych,
stosuje najpopularniejszg miare - wspotozynnlk korelacji Pear-
sona.
W zaleznosol od rodzajéw zmiennyoh mozna stosowa¢ rézne rodza-
je funkoji podobienstwa lub odlegtosci.

W pracy zajmowaC¢ bedziemy sie zmiennymi ciggdymi mierzonymi
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na skali stosunkowe]. W przypadku tych zmiennych do badania

podobieristwa obiektdw stosuje sie tradycyjnie funkcje odleg-

toéci. Ponisej przedstawione zostang najczeéciej stosowane

funkcje odleg2osci dla tego przypadku.

Dla innych rodzajéw zmiennych postacie funkcji podobienstwa
lub odlegioéci mosna znaleZé w [4].[“] ,[75].EA4J,E49],EZCJ,
[293,C4%],0541,0601,C#01,0841,4091,(11471,01161 01243 [4257, [433],
[136],1456),

Funkcje odlegXoéci obiektéw dla zmiennych ciggiych pre-

zentowanych na skali interwatowej lub stosunkowej sz nastepu-

Jace /sa to funkcje najczeéciej stosowane/:

1.

2.

3.

56

m
2
IR NEF J; gy = gl
m
a/Ry B/ = Py xgg = xyd
2
m X4 = X
d/Piopk/ = % JZ‘I / ! ! /
= Xiy + Xy
m Ix,, - x
d/P,P,/ = LY 19 = % |
e P 'xij'*'xkjt
s
Xiq = X |
VORVRER T R
=4 lxiJ * Xy

d/P,,P,/ = max |x,, - x,.|
1%/ = 8 13 = iyl

m m
. -1
d/Py,P/ = 2: z yy  /XyyXyyl Ixyy-xq/

/2.11/

f2.12/

/2.13/

[12.14/

/2.15/

/2.16/

/2.17/
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gdzle:
m - 1lo8¢ gmiennyoch

-1 _ element na przeoieciu j-tego wilersza 1 l-tej kolumny

cjl

maclierzy odwrotnej do macilerzy wariancji - kowariancji
gmiennyoch

Inne prazyktady miar odleglo$ci mozna gznalezé np. w [1],[23][136]
Spos$réd powyze] przedstawlonych funkoji odleglos$ci szozegdlnie
godne uwagi /i najpowszeohniej stosowane/ sg odlegtodé eukli-
desowa /2.11/ oraé odlegtoé¢ Hemminga /2.12/. Jesli chodzi o
proposzyoje /2.13/, /2-14/ oraz /2.15/ to przydatne mogg by¢é
przy zmiennyoh nienormowanyoch. Propozycja /2.17/ jest pewaym
uogbélnieniem odlegzoscl euklidesowej. Nlezbyt godna polecenia
jest propoayoja /2.16/, gdyz oplera sie tylke na jednej gmien-~
nej, tej, dla ktérej réznica wartodci w rozpatrywanyoch oblek-
tach jest najwieksga.

¥ badaniach ekonomiozno-spotecznych spotykane sg rédwniez
przypadki, gdy rozpatrywany problem opisany Jjest zmiennymi
réznych rodzajéw, wystepuje problem okreslenia funkcji podo<
blenstwa lub funkojl odlegtodci. Problem ten, jak dotgd, nise
doozekal sie zadowalajgoych rozwlgzan. Sposrdd propozyoji wy-
stepujgoyoh w tym zakresie, mozna wymienlé dwies
1. Sprowadzenle wszystkich zmiennych réznych rodzajéw do smien-

nych jednege rodsaju /por.L3A] ,[436),

Po sprowadzeniu do zmiennych jednego rodzaju mozna wysana-

ogyé wartodoi funkojl podobienistwa lub odleglodol. Niemnis j

Jednak,wgtpliwosol budzl sama idea sprowadsania zmiennych.

Zwykle to sprowadzaniea odbywa sle me skal o wieksze] sawar-

todol informacji /jak interwalowa ozy stosunkowa/ do skal

0 mnie jsze j zawartosdci informasji /jak nominalna oczy porzgd-
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kowa/. Tracl slie przez to pewng czesé informacji.

2. Wyznaczenle funkcji podoblernstwa /lub odlegiosci/ bedgce]
pewng wypadkows funkcji podobieristwa /lub odleglodoi/ dla
zmiennych réznyeh rodzajéw /por.[60]/.

2.3, Metody i zadania analigzy wielowymiarowej - préba syste-
matyzaoji i krétka obarakterystyka,

Aparat analizy wielowymiarowe] jest bardzo szerokl i nile-
-jednorodny. Literatura przedmiotu nie doczekala slg w zasadgie
¥ielu propozycjl odnddnie systematyzaojl metod 1 zagadnieﬁ rog-
wigzywabych za pomocg metod analizy wielowymiarowe j. Jest to
zresztg problem bardzo trudny. Wspomnleé mogna jedynie o0 pro-
pozyoji, zamieszczonej wlA4)l Jej autorzy dziels ogét metod
anallizy wielowymiarowej z punktu widzenia charakteru problemu
ozy zadania, ktére moze byé za pomocg tyoh metod rozwigzane.

I tak, wyrdzniajg:
= metody opisu /np. analiza czynnikowa/,

- metody strukturaligacji /np. taksonomia numeryozna/,

metody wyjadniania /np.analiza kanoniczna/.

Ninie js2y punkt poswiecony bedzle syntetyczne]j prezentac]i
podstawowych zadani i metod analizy wlelowymliarowej. Ujeocle
ponizsze nle pretenduje do miana jedynego, czy najlepszego.
Nie zawlera ono by¢ moze wszystkich metod analizy wielowymia-
rowej, lecz metody podstawowe, najwazniejsze, najczeéclej spo-~
tykane, zarédwno w opracowaniach teoretycznych, jak 1 badaniaoh
emplryoznych.

Ogdt metod analizy wilelowymiarowej mozna podzielié na dwie

podstawowe grupy:
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- metody badania gwigzkéw miedzy zmiennymi,

- metody badania zbioru obiektdw.

W plerwszej grupie metod pojeciem pierwotnym /p. 2.2.1/ jest
zmienna, opisana przez zbildr wartosécl przyjetych w n oblek-
tach.

Do grupy tej mnalezg:

- metody czynnikows,

- analiza kanoniczna,

anallza regresji,

- analiza taksonomioczna zmiennych.

W drugiej gruple metod pojeciem pierwotnym jest obiekt, cha-
rakteryzowany przeg wartosci m zmiennych. Do grupy tej na-
lezgs

- metody porzgdkowania liniowego oblektéw,

- analiza dyskryminacy jna,

- metody klasyfikacji.

Dokonamy obeonle syntetyognej prezentacjl tyoh grup metod,
przy oczym ze wzgledu na problematyke pracy nieco wiecaj mie js-
ca poSwlecimy metodom klasyfikaoji, a w odniesieniu do pozos-
tatyoh grup metod przedstawlmy jedynle zagadnienie, ktére mo=

ze byé.za pomocg tych metod realilzowane.

2.3+1. Metody badania zwigzkéw miedzy zmiennymi,

Metody ozynnikows,

- Ap E e 0 e e e E»

Metody te wystepujg w dwéch postaoiach, jako:
- analiza czynnikowa,

- analiza gtdédwnych sktadowyoh.
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Analiza czynnikowa .

- e e e e~ = m» W ws  em

Zagadnienie rozwigzywane za pomocg metod analizy czynnlkows ]
jest nastepujgce:

Dane jest m 2zmiennych: X1, Xpyeoes Xmg Zbibér ten nalezy
przeksztaloié w zbidr k/k { n/ smiennych /zwanych czynnikami/:
F1, Fe,.o.,Fk9 tak, aby zachodzity warunki:

1. .xj-. = aJ1F1 + aszz + c00 ¢ 8ijk + dJUJ J = 1929°°°’m

29 oorx /Fi’ FJ/ = 0 i;jp ivj=1929°°°’k 9 cor /Ui’FJ/ = 0

1 = 190009m

gdzie: b 150009k

cor /Fi’ Fj/ - wspétczynnik korelacji mlgdzy zmlenng Fy 1 FJ’
natomiast UJ Jest zmienng zZwang czynnikiem swolstym.
Zadanlem metod analizy czynnikowej jest wyznaczenie war-

tosci wspé2czynnikéw 8195 Bqpseccs By Bogs Bpoecesy Byysecss

®m1? 2m2eeccr Amk

Zagadnienie rozwlgzywane za pomocg metod analizy czynnikows ]
sprowadza sie¢ do uproszczenia zbioru zmiennych za pomoog zbior-
ru nieskorelowanych zmiennych o mnie jszej liczebnosdci., Zmlenne
te nazywane sg cgynnikami wspélnymi i wyjadéniajg pewng czes¢é
zmiennodci kazdej ze zmiennych. Udziakx j-tego ozynnika“ wspél-
nego w wyjasnieniu zmiennoéci i-tej zmiennej okredlamy jest
przez wspbtozynnik aij' Pozostata o0ze¢$Sé zmlennoscli kazde )
zmlenne] wyJjasnlana jest przez zmienng zwang ozynnikiem swo-
istym /swolstym dla kazdej zmiennaj Xi/.

Mozliwoscl rozwilgzai powyzszego zagadnienia jest wiele.
Sposréd najczescle] stosowanych wyréznié nalezy tzw. metode
oczynnikéw gidéwnych oraz metode centroidalng.

NajbardzileJ wyozerpujaca pracag z tej dziedziny jest monografia
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[64] natomiast bardzo pogladowe sg prace [’101],[’1.0?3,[4491

Opréoz tego problemy teoretyczne, a takze clekawsze badanla em-.

piryczne gza pomocg analizy ozynnikowej, a takze analizy gtéwnyoh
sktadowyoch mozna znaleZ¢ w E5],[7‘] ,EZSJ,[ZGJ,L:)-?J ,E34] ,[SZJ,

T 343,0581,0667,069],0#%1,1907,09%],[100] ;[408J,[4 167,

Analiza giéwnyoh skzadowyoch.

- oo on O E Gy W e or E e @ O o

Analiga gtéwnych skzadowych jest w konkretnych, metodologicznych
rozwigganiach podobna do analizy czynnikowe j, bowiem zagadnienie
analizy gtéwnych sktadowych rozwigzuje sie w zasadzie gza pomocsy
metody giéwnych ozynnikdéw. W swej 1lstoclie jest to jednak odrebna
grupa metod /a $cidlej, metoda/.

Zagadnienie analizy gtéwnych skladowych jest nastepujgce:

Dany jest zbiér m zmiennychs Xys Xpoeoes Xpo Zbidr ten nalez;
transformowaé w inny zbiér m 2zmiennych: F1, Fg,ooo, Fm /Zwa~-
nych sktadowymi/ tak, aby speinione byly warunkis

1. X

3 = aJ1F{ + aszz + oo + aijmg

2. oor /F1,FJ/ =0 1%

J = 19000 m

) 1gj=19290009 m

Jak widaé, w praypadku stosowania metod analizy czynnikowej
zbidr zmiennych jest przeksztatcany na zbidr nieskorelowanych
/ortogonalnyoh/ czynnikéw o mnie jsze] /z reguzty dugo/ liczeb-
no$ol, natomiast w przypadku analizy gidéwnych sktadowych zbidr
zmiennych zostaje jedynie ortogonalnie transformowany na zbidr
sktadowych o tej same] liczebnosol.

Doda¢ nalezy, 12 nle wszyscy badacze zdajg soble z tego sprawe,
utozsamiajgc analize giéwnych sktadowych 2 anallzg czynnikowa,
a sktadowe z czynnikami. Najbardziej konsekwentnie zrdznicowa-
nie to jest przeprowadzone w pracach! [25:]‘[6‘!]_

W literaturze istnieje wiele propozycji odnodnie analizy
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gtownych skdadowych, wspomniano o nich wyzej.

Analiza taksonomiczna.

Nazwe te przyjeto w pracy dla grupy metod realizujacych na-
stepujgce zagadnienie:
Dany jest zbidr m zmiennych: Xm* Ze zbioru tego
nalezy wybra¢ k zmiennyoh /k <€ n/f ktére spedniaja nastepu-
jJace warunki:
1. sg stabo skorelowane miedzy soba,
2. sa silnie skorelowane ze zmiennymi, ktdére nie zostaty
wybrane,
3. charakteryzuja sie duzg zmiennoscig.
Przez niektdérych badaczy zagadnienie to nazywane jest doborem
zmiennych diagnostycznych /por® C/M43,111463/.
Cel stosowania metod analizy taksonomicznej jest podobny jak
analizy czynnikowej. 1 w tym przypadku chodzi o*zraniejszenie
liozebnosci zbioru zmiennych, tak, aby strata informacji byd4a
jak najmniejsza, tzn. aby wybrane zmienne bydy Jak najlepszy-
mi reprezentantami catego zbioru zmiennych. Z tym, ze w ana-
lizie czynnikowej dokonuje sie tego przez przeksztatcenie
zbioru zmiennyoh w zbidr innych zmiennych /ozynnikéw/, nato-
miast w analizie taksonomicznej przez wybor czesoi zmiennych.
Niektére z metod analizy taksonomicznej realizuja powyzsze
zagadnienie dwuetapowo: jako klasyfikacje zmiennych /tzn. po-
dziat zbioru zmiennych na klasy zmiennych "podobnych™ - zwyk-
le w sensie wspotczynnika korelacji - mozna tu wykorzystac
wiekszos¢ metod klasyfikacji, o ktérych mowa w 3.2/, a nastep-
nie wybor reprezentantéw /tzn. z kazdej klasy zmiennych po-

dobnych wybdér jednej, najlepszego reprezentanta klasy/.
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Propouycje metod analisy tawsonomiczne j, a takse rozwazania
metodologicene na ich temat mosna znaleicé w pracach [T{Lﬁlgj »
(561 0547 (€51, 0661, M1icd L1121 [4447 .

Pruzedstawiono powysej dwie grupy metod, tzn. anailiza tak-
sonomiczna oraz metody czynnikows, bazujg na zaleznosciach
"wewnatrz" zbioru zmiennych,

Ponize j zaprezentujemy dwile grupy metod, ktdre bazuja na za-
leznosciach "migdzy" dwoma zbiorami zmiennych /prazy czym w
przypadku analizy regresji, jeden z tych zbiordw jest jedno-

elamentowy /.

Analiza regresji.

~ e mm e em e e == an

Dany jest zbiér m zmiennych: X X X, oraz zmienna Y,

2’0509
Xm ma wpiyw. Nalezy

19
na ktdéra kawda ze zmiennych X1, XE,.,ﬂ,

znalef¢ kombinacje liniowg zmiennychs

a X1 + a2X2 + oo0e + amxm + a

1 (o]
tak, aby:
2 2
e, byza jak najmnie jsza, gdzie:
i=1
P17 YL T agXyq = @pXyp = eee = AgXy - B

Metody anallzy regresji sy najczesSclej stosowanymi metodami
analizy wisioaymiarowe j. w ujeciu stochastycznym metody te
wykorzystywane s5 przy budowie modell ekonometrycznych.
Ujecie detexrministyczne, czyli tzw. regresja opisowa, przed-

stawione si m.in. w pracach [ﬁﬂf)ﬂ:53],

Analiza kanoniczna

Zagadnienie analizy kanoniczne] jest nastepujace:

Dane sg 2 zbiory zmiennych: X = {_xi? XZ;..., Xméoraz Y ={Y1,Y2,
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ceey Ylﬁ. Zbiér X nalezy sekwencyjnie transformowad w zbidr

[} !
X = {X, X,
={_Y;, Yé,.,., Yé j /k <1/, tak, aby spetnione byty warunkis

cves X J /k { m/, natomiast zbiér Y w ¥ =

!
1. XJ—a:“X_I +a32x2+... +ajmxm J: 1,2,.0., k
[
. = = o0 k
'
3. cor /xi)xJ/ = 0 1%3, 1,3 = 1,2,000, k

/
4. cor /Yi)XJ/ 0 i¥3, 1,5 = 1,2,0005 k

! f / [}
5. oor /xi>Y1/ gix {~cor /Xt 45 Iti/a

'
i

nicznymi zwilzzanymil ze zmiennymi x1 i Ii. Zblory zmiennych zo-

'
Zmienne X, i Y, /i=1,2,¢...,K/ nazywane sg zmiennymi kano=-
staja przeksztalcone w inne zbliory, tak aby powigzanla miedzy
tymi zblorami byily jak najwleksze /wspéiczynniki korelaoji
miedzy zmiennymi tych dwéch zbioréw byty Jak najwieksze/.

Metody analilzy kanonliocznej przedstawlone sg w pracach [5],['14],
[#3] e,

2¢3.2. Metody badania zbloru obisktdw,

Ze wzgledu na tematyke pracy, przy prezentacji metod ba-
dania zbioru obiektéw wieksza uwaga poswigcona bedzie anali-
zie dyskryminacyjnej i metodom klasyfikacji /idea ich jest w

pewnym sensie podobna/,
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Metody porzgdkowania liniowego zbioru obiektdw,

Zagadnienie realizowane przez metody porzadkowania liniowego
zbioru obiektdw, przedstewidé mozne w sposéb nastgpujgcy:

VW denym zbiorze obiektdéw, opisanych za pomocg m zmiennych,
nalezy wprowadzié relacjg porzadku liniowego /bazujgc na war-
todciach zmiennych/. Relacja ta powinna byé zwrotna, antysy-
metryczna,. przechodnia i spdéjne, Mdéwigc innymi sXowy, obiekty
nalezy " uszeregowaé " ze wzgledu na wartosci zmiennych. Za-
znaczyé wypada, iz metody te moggq funkcjonowal w zasadzie
wtedy, gdy woszystkie zmienne bedg stymulantami lub destymu-
lentami /por. [65] / tzn. wzrost lub odpowiednio spadek war-
tosci zmiennej swiadczy o wyzszej " randze " obiektu/. Metod
tych Jest wiele. MozZna wspomnieé np. o metodzie wzorca roz-
woju /por. L65] /, rangowej /por. [€6€] /, antywzorca roz-

woju /por. [413 /. Inne metody tej grupy zaprezentowene sg
w pracach [ 2381 , [L5%) .

Analiza dyskryminacyjna i metody klasyfikacji

Jeko ostatnia grupa metod zostang oméwione metody analizy
dyskryminacyjnej i metody klasyfikacji., M, Kendall tak chara-
kteryzuje dyskryminacje i klasyfikacje:

" Dyskryminacja. Dane sa dwie prébki pochodzace z dwéch ré-
znych populacji, Lla kazdego obiektu dane sgq wartoscli p zmie-
nnych, Nalezy skonstruowa¢ metod¢ przydzielania nowego /nie
nalezgcego do tych dwéch prdbek - K.J/. obiektu do wtasciwe]
populacji na bazie wartosci p zmiennych, ktdére przyjmuje ten
obiekt,

Klasyfikacja, Dana jeat prébka obiektdéw z tej samej lub rdz-



nych populacji. Dle kazdego obilektu dane sq wartosci p zmie-

nnych. Nalezy skonstruowaé metod¢ dzielgcg obiekty na grupy."
/por. { }6), s.165/

W ujeciu prezentowanym w pracy /patrz 21./, a wigc determini-
stycznym, mozna oba te pojgcia zdefiniowaé nastepujgco:

Dyskryminacja. Dana jest k skupier obiektéw: S,, SpyeeesSy

o liczebnosciach Nyy Noseeey Mo Dla kazdego obiektu Pie )4

nalezy wyznaczy¢ klase Sj /1 £ 3 £ k/ tak, aby po przydziele-

niu do klas wszystkich n obiektéw nalezacych do zbioru n obie-

ktéw P, speinione byxy warunki:

- obiekty znajdujace sig¢ w tych samych klasach byty jak naj-
bardziej podobne;

- obiekty znajcujgce sie w rdznych klasach byzy jak najmnie]
podobne,

Klasyfikacja. Dany jest zbidér n obiektdéw., Zbidér ten nalezy po-

dzielié ne k klas /przy czym liczba k jest dana lub nie/ tak,

aby speinione byity wearunki:

- obiekty znajdujace sie¢ w tych samych klasach byxty Jjak naj-
berdzie] podobne;

- obiekty znajdujacE sie¢ w rdéznych klasach byty jek najmnie}]
podobne,

Jak zatem widaé, w przypadku dyskryminacji podziatu obiektdéw

na klasy dokonuje sie na bazie istniejgcych juz klas, ktére

stanowig pewien wzdr podziazu, W przypadku klasyfikacji takie-

go " wzoru " nie ma,

Pojecia dyskryminacji i klasyfikacji mozna rdéwniez interpreto-

waé na gruncie teorii rozpoznawanie obrazdéw /ang. pattern

recornition, pattern classification/es Te dyscyplina naukowa wy-



rosta na bazie autu.. ivyki. W ostatnich latach jej elgorytmy,

a tekze zastosowanie, roévniez w naukach spo&ecznych)rozwineky
si¢ burzliwie,

Zadanie rozpoznawania cbrazdw skiada gie z dwéch czesSci. Pie-
rwsza czes$é, tzw, uczenie, polega ne tym, ze " nauczyciel "
przekazuje " ucznlowi " pewne informacje. Dotyczg one " obra-
zéw ", do j-kich nilezg " obiekty ". Przez " obraz " nalezy
rozumieé rlasy obiektdw, Informacje te polegajg na tym, ze

dla kazdego " obiektu " neuczyciel wskazuje " obraz ", do kté-
rego nnlezy ten " obiekt ", Druga czesé, tzw, rozpoznawanie
lub egzamin, polega na tym, Ze " uczen " korzystajgc z infor-
macji pizekazanych mu w pierwszej czescli stara sig dla kaz-
dego 2z nowo rozpatrywanych " obiektéw " rozpoznaé " obraz ",
do ktérego dany " obiekt " nalezy /stgd nazwa teorii/.
Przyktadéw rozpoznawania obrazdéw jest wiele. W klasycznym
przypeidku, zaczerpnietym z automatyki - " uczniem " jest ma-
szyna cyfrowa, " nauczycielem " cziowiek wprowadzajgacy dane

do maszyny, " obiektami " - litery napisane " obrazami " -

- nazwy tych liter,

W 2yciu codziennym z rozpoznawaniem obrazdéw spotykemy sig np,
przy nauce. czytania przez dzieci, " Uczniem " jest dziecko,

" nauczycielem "- nauczyciel, starszy brat, mama, babcia, itd.,
" obiektami " - litery, " obrazami "- nauzwy liter,

W teorii rozpoznawinia obrazdéw spotyka sie réwniez tzw, " roz-
poznawanie bez nauczy.:iela ", Skil:de si¢ ono tylko z drugie]
czgdcl - rozpoznawania, nie uwzglednie uczenia, tzn, " uczen "
nie posiada zadnych informucji o " cbrazach ",

Analiza dys) ryminacyjne jest przyktadem rozpoznawnnia obrazdéw,
" Naueczycielem ", a wiasciwie informacjani " nauczyciela "

83 w ty. sypadku informacje , dotyczgce klas P 82,..., Sy



uczniem " - dokonujacy dyskryminacji, ' obrazami ' klasy,

a " obiektami " - zbidér P, liczacy n obiektéw. Analiza dys-
kryminacyjna obejmuje w zasadzie tylko drugg czes¢ procesu
rozpoznawania.

Natomiast metody" klasyfikacji to przyktad rozpoznawania obra-
z6w ' bez nauczyciela ', gdyz nie ma w tym przypadku zadnych
informacji o klasach. ' Uczniem " jest dokonujgcy klasyfika-
cji, " obrazami " klasy, a " obiektami " - zbidér P, liczady

n obiektéw. Metody klasyfikacji obejmuja zatem drugg czesc
procesu rozpoznawania, a poza tym jest to rozpoznawanie bez
nauczyciela.

Jak wida¢, rozpoznawanie ' bez nauczyciela " jest bez pordéwna-
nia trudniejsze.

W pracy zajmowalC sie bedziemy jedynie metodami klasyfikacji.
W badaniach ekonomiczno - spotecznych rozpoznawanie ' bez
nauczyciela " jest spotykane znacznie czesciej.

Najciekawsze prace traktujgace o analizie dyskryminacyjnej sa
to ,C80 , natomiast o zagadnieniach

teorii rozpoznawania obrazéow traktujg CI3 , C£ 3 0C?>33

Bogatej literatury doczekaty sie rowniez metody klasyfikacji.

W pracy przez metody klasyfikacji rozumie sie réwniez te me-

tody i1losciowe, ktére sa okreslane jako?

- klasyfikacja lub klasyfikacja automatyczna /fr.classifica-
tion automatigue, nilera. automatische Classification, ros.
awtomati czeskaja ktassifikacija/, por.CO ,C2-"3 ,

3,E£*%>:] ,C «3 .cnt] , m« 3

- analiza skupien Zang.cluster analysis, <clustering, niera.



Cluster - Analyse/, por.. 61,0 4€] ,t:Sj] ' L72]

C#x), 0397 ,C%4d , 96 , 124200, £1%27 .

- taksonomia numeryczna /ang. numerical taxonomy, mathemati-
cal taxonomy, fr. taxinomie/ por°[2'11 0 [7_] ,,[49] R
£sel [ 0#03 [mud , 033 04341 [ (1387

- grupowanie, por. [1%] JLaxel 0511 ,C#13 01447,

- analiza typu Q, por. L261,010#1 [ C4CE1 |

Ta réznorodnosé terminclogiczna wynika z faktu, i%z metody

klasyfikacji tworzone i stosowane sg przez przedstawicieli

réznych dziedzin /np. biologowie, antropologowie uzywajg zwro-

tu taksonomis numeryczna, psychologowie - analiza typu Q/.
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3. METODY KLASYFTKACJI I REGIONALIZACJI,

3,1. Uwagi ogdlne o metodach klasyfikacji i regionalizacji,

Rozdzia} trzeci poswiecony bedzie teorefycznym proble-~
mom jednej z grup metod analizy wielowymiarowej, mianowicie
metodom klasyfikacjli, a takze metodom regionalizacji, stano-
wigqcym, jek pokazemy, pewne rozszerzenie metod klasytikacji.
Na wsteplie zostang zdefiniowane zagadnienia klasyfikacji i
zagadnienie regionalizacji.

Zaegadnienie klasyfikacji.

Dany jest zbiér P, liczgcy n obiektéw:P1, Psy seey Ppo Kazdy
z tych obiektéw charakteryzowany Jjest przez wartosci m zmie-

nnyCh: 31’ Xz, eoey me

Zbiér ten nalezy podzielié na k / przy

czym liczba k Jest dana lub nieznana / podzbioréw, tzw, kigse

S99 Spy eeey Sy tak,aby speinione byly warunki:

10 S.]V 82\/ °‘.o\jsl( = P

2. Sin SJ “"'Q s 1 % 3y, 1,J =1,2,.00,k

3. Obiekty znajdujace sie w tych samych klasach sgq jak naj=-
bardzie] podobne.

4, Obliekty znajdujgace sie w réznych klasach sg jak najmnie]
podobne,

Zauwazmy, iz Xluczowymi dla rozwigzania zagadnienia klasyfi=-

kacjl warunkemi sq warunki 3 1 4, Zgodnie z ich treécig, kla-

syfikacja bazuje na wzajemnym podobieristwie obiektdéw, przy

czym przez obiekty podobne rozumie sig tu obilekty o zbliio=-
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nych wartosciach opisujacych je zmiennych. Warunki te, w prze-

ciwleristwie do dwéch plerwszych, okreslone s§ w sposéb mniej

formalny i $cisty. Dopuszcza to mozliwodé stosowania rdéinych
rozwigzanl w zakresie metod klasyfikacji.

Sxéw kilke poswiecimy blizszemu sprecyzowaniu pojecia klasy.

W literaturze spotyka sig¢ wiele nazw, jak réwniez definicji =

klasa, skupienie, podzbidr, typ, w literaturze anglosaskie]

powszechny jest termin cluster /jest to okredlenie trudno
przetiumaczalne, oznacza "kisdé", czesto ¥ oluster " tiuma=-

czy sle jako * skupienie 'V,

Spora réznorodnosé wystepuje w zakresie definicji klasy., Naj-

czgdciej spotykane sg nastgpujgce definicje /poxr.[581/:

i, taka zbiorowodé, ze odlegiosé migdzy dowolng parg oblekidw
z tej zbiorowosci jest mniejsza ni% migazy jakgkolwisek pa-
rg z réinych klas,

2, obszar o duzej gestosci przedzielony obszarem o malej ge~
stofci,

3. taka zbiorowosé obiektdéw, do ktérych obiekty najbardziej
podobne s8g w tej samej xlasie.

Formalni® najbardziej poprawna jest definicja 1, niemniej je-

dnek dle celéw praktycznych nie zawsze jest uiyteczna, Doty

ozy to czeato spotykanych sytuecii, gdy nie wystepuje klasy-
fikaocja naturalna, tzn., gdy nie ma wyraényoch granic miedzy
klasami. Wtedy zgodnoéé z definicj]gq zapewnia tylko klasyfi-
kacja skiadajgca sig z duzej ilodci klas o matej liczebno-
ci. Z kolei definicja 2 ze wzgledu na swg nieprecyzyjnoéé

Jest réwniez mazo przydatna dla celéw praktycznych, netomiast

definicja 3 wyklucza calkowicie mozliwosé wystepowania klas

Jednoelementowych,



Pewnym rozszerzeniem problemu klasyfikacji jest zagadnienie
regionalizacji.

Zagadnienie regionalizacji.

Dany jest zbidér P, liczacy n obiektéw? P, P2, Pn « Kazdy
z tych obiektdéw charakteryzowany jest przez wartosSci m zmie-
nnych? , X2, Xm« Ponadto dane sg wartosci tzw. funkcji
przylegtosci /sagsiedztwa/ obiektéw?

c sPxP *=>0,1}%
gdzie?

19 biekty P i Pj sasiaduja /przylegaja

siebie/*

przeciwnym przypadku

Zbiér P nalezy p 1i¢ nak /gdzie liczba k jest dana lub

nieznana/ podzbioréw tzwc regiondw Sg, Sk, tak aby

spetnione bydty warunki?

10S1\J s2YV., Sk * P

20B+tAs3 05 i Kj, i,j - 1,2tooop k

30 Obiekty znajdujace sie w tych samych regionach sg jak naj-
bardziej podobne.

40 Obiekty znajdujace sie w réznych regionach eg jak najmniej
podobne,

5> VP xeSj) /Js 1,2,...,k/ zachodzi? VPke Sj 3 ciag /Pi# P"1,
P12 ,000 » Alj/ taki ze c /P, P™”~ o0 c /P, PMg/ QA
=0 P/ =1 lub card /Sj/ « 1

Wynika z powyzszego okresSlenia, ze regionalizacja rozni sie
od klasyfikacji1 jedynie wprowadzeniem pewnego dodatkowego
warunku, wyrazonego przez funkcje przylegtosSci. Warunek ten

powoduje, ze pewne obiekty nie moga znalezé¢ sie w tej samej
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klasie /zwana jest ona regionem/, nawet chocby byly bardzo
podobne.
Warunek ten zostal nazwany warunkiem przylegiosci /a zaga-
dnienie - regionalizacjg/ zc wzgleddw tradycyjnych, jek row-
niez z powodu problematyki pracy. Niemniej jednak zagadnienie
regionalizacji mozna rozumiec szerzej, nie tylko w sensie
przestrzennym. Na przyklad, na podobnych zasadach oparta jest
periodyzacja /por.LAC4)/. Mamy wtedy do czynienia z obiektem
rozpatrywanym w kolejnych jednostkach czasu /e nie jak povy-
zej z obiektami rozpatrywanymi w jednym momencie czasowym/.
Przy periodyzacji, tzn. podziale badenego okresu na podobne
podokresy, funkcja przylegtosci /rozumiana w sensie czasowym/
okreslana jest nastepujgco:

1, gdy H - kil =1
{: 0, gdy i - kl # 1

przy czym i oraz k sg indeksami jednostek czasu, natomiast

i

c / Piy Py /

Pi oraz Pk oznacza tu obiekt rozpatrywany w jednostkach cza-
su o indeksach i oraz k,

O zagadnieniu regionalizacji i jej zwigzku z klasyfikacjg
traktuje m.in. praca [26], Jej autorzy stwierdzaja /por.[26],
8.10/, ze " miedzy regionalizacja i klasyfikacjq zachodzg
istotne podobienstwa, jednak procedury i pojgcia tych dwéch
dziedzin nie pozostajg w jednoznacznej odpowiedniosci.Regio-
nalizacja, ze wzglgdu ne przedmiot badania i naukowy cel poz-
nania, jest z natury geograficzna i tylko pod wzgledem for-
malnym utozsamiana jest z klasyfikacjg /a Scidlej z pewnym
szczegédlnym rodzajem klesyfikacji - przyp. K.J./. Klasyfika-
cja jako czynnoéé bardziej precyzyjna lub lepiej znana i zor-
ganizowana, teoretycznle moze wystapié¢ w roli modelu teorety-

cznego regionalizacji, Akceptacja tego poglgdu upowaznia do



rozwazania regionalizacji w terminach klasyfikacji ".
Niech C /n, k/ oznacza ilosé mozliwych klasyfikacji zbio-
ru n obiektéw ne k klas,

Zachodzi:

C/n, X/ ‘[Fn - %E; /81 C/npi/:] : k!
Dowéd., Zauwazmy, 2e klesyfikacjJa n obiektéw na k klas mozna
traktowad w sensie formalnym Jako przyporzgdkowanie kazdemu
obiektowl klasy. Kazdej kiasyfikacji odpowiada n - elementowy
zbiér uporzgdkowany /cigg/ liczb naturalnych z przedziazu
{1, k) . Ilo$é mozliwych przyporzgdkowaid, tzn, 11046 mo3li-
wych ciggéw jest to po prostu ilodé wariacji z powtérzeniemi
n elementowych z k elementéw. Jest ona réwna jak wiadomo x?,
Zauwazmy jednak, %e wsrdéd tych ciggéw mogq znaleZé sige réw-
niez takie, w ktérych wystepowaé beda nie wazystkie liczby
naturalne z przedziaru {1, k) , lecz tylko czeéé z nich,
Wtedy jednak mamy do czynienia z klasyfikacjg o odpowiednio
mniejszej ilosdci klas /ilo$é klas Jest réwna ilosci liczd
z przedziau { 1, k) /. Przy czym dla danej ilodci liczb,

np, k_, tych ciggéw jest dokadnie tyle co ilo4¢é przyporzagd-

o
kowari k  liczb dla n elementéw pomnozone przez / té /bo tyle
jest mozliwych kombinacji k, liczdb sposrdd k liczdb - po pro-
stu nalezy rozwazyé kazdg mozliwg kombinacjg czesdci liczb

z mozliwych k liczb/, Dlatego od K? nalezy odjgé wszystkie
przyporzgdkowania, w ktdrych wystgpuje tylko 1,2,3,.00, k = 1
liczb, Jest ich dokzadnie

k=1
n k
kK - &5 /{/ ¢/n 1/
Zauwezmy ponadto, ze rozpatrywang powyzej ilos$é przyporzgdkowan
/ciagéw/ nalesy Jjeszcze podzielié przez 1lodé mozliwych permutaw
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cji k elementéw. Jest tak, bowiem nie sg wazne numery klas,
jakie otrzymuja poszczegdélne obiskty, lecz jedynie ich roz-
dziaXz na klasy.
Dlatego np, cigg 1 2 3 1 2 oraz 2 3 1 2 3 z punktu widzenia
klasyfikacji nie rdéznig si¢ niczym /klasyfikacja jest naste-
pujacas 5 = 1 {54, 5,3 . {5, 55} {553 3/, a " takich
samych " klasyfikacji jest dokzadnie tyle, ile permutacji
k elementéw,
Stad:
k = 1 K
C /n, k/ = [knmiz;’j / 4/ C /n, i/]fki co bo do 0o

Zauwasmy, ze np. dla n = 103

C /n, 1/ = 1

C /n, 2/ = 511

C /n, 3/ = 18 660

C /n, 4/ = 970 866 4itd,

Jak widaé, nawet dla zbioréw o stosunkowo malej ilodci klas,
1l04¢é mozliwych klasyfikacji rosnie gwattownie ze wzrostem
k. Powoduje to, iz niemozliwe jest przebadanie wszystkich
mozliwych klasyfikacji.

3.2, Metody klasyfikacji = charakterystyka,

Metod klasyfikacji, tzn, metod, ktdre realizujg zdefi-
niowane powyze]j zagadnienie klasyfikacji, jest olbrzymia
ilo8é. W niniejszym punkcie dokonana zostanie prdéba usyste-
matyzowania najwazniejszych i najczesciej stosowanych metod
klasyfikacji. W literaturze spotyka sig¢ préby systematyzacji
tych metod, Do najciekawszych nalezy zaliczyé:[4j],[4:h[23].
W pracy giéwnie zajmiemy sie metodami teksonomii numerycznej.



Oprécz tego Jeden z punktéw dotyczy bedzie innych metod czy
podej$é przydatnych do rozwiazania zagadnienie klasyfikac]i
/zaliczy¢ tu mozna np. niektdére metody programowania maeteme-
tycznego czy enalize czynnikowa/.

0géx metod taksonomii numerycznej mozna podzielié na:

- metody grupowania

- metody podziatu,

- metody iteracyjne.

Zasadniczg réznice miedzy poszczegdlnymi grupami metod prezen-

tuje ponizszy schemat:

P1 P2 a8 c o o Il’n T Sz 60 8 oo So
metoda grupowania metoda podziatu metoda iteracyjna
s S ® © o o 4

1 52 " 51 Sp eve. 8y 51 Speeere.8y

Jek widaé, w metodach grupowania poszczegdlne obiekty sa g~
czone /grupowane/ w zbiory obiektdéw, tworzagce klasy; w meto-
dach podzialu caty zbidr obiektdéw jest dzielony na mniejsze
podzbiory, tworzgce klasy; w metodach iteracyjnych pewne klasy-
fikacja poczatkowa s° jest w wyniku pewnych procedur prze-
ksztaXcaena /"poprawiana"/, az do otrzymania klasyfikecji
koicowej S o tej semej lub innej ilosci klas.,

Obecnie dokonena zostanie charakterystyka poszczegdlnych

grup metod,
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3.2,1. Metody grupowania ,

0gét metod grupowanie mozna podzielié na dwie podsta-
wowe grupy: metody hierarchiczne /sekwencyjne/ i niehierar-
chiczne,

Hierarchiczne metody grupowania - algorytm:

1. Dana. jest klasyfikacja poczgtkowa:

{S.], Sopooog SIOI} ' 8dZie Sg = Pi /i = 1g2)ooop n/
2, W i-tym etaplie hierarchicznego grupowania dokonuje sie¢
grupowania dwéch klas w jedng, Sg to klasy S§'1 i Si 1,

ktére speiniajg warunek:

a /837!, 57/ = min a /st si=y
i-1 gi-1 P
si-1, sl
P
P &T

Po zakornczeniu i-tego etapu hierarchicznego grupowania
otrzymuje si¢ klasyfikacje:

= {s}, sb,..00 8., , gdzie:
si ='si‘1 1 = 1,2,0005 3=1, J#1,000, k-1
sj = 53\ 53
si = si-] 1 =k, k#1,000, n-i

3. Po zakoriczeniu n-1 etapéw grupowania hierarchicznego

otrzymuje si¢ ciagg klasyfikacji:
So= {S?, S2,o°o’ o}

s’ ‘{31, Sheeces n_1}

® . * -~

¥ e 9 v 4 . W% >

n-2 -2 n=2 %

sn-1 _ {:s?‘T} =P



4, Z tego ciggu klasyfikacji wybiera sig¢ jedng:
{is1, Sorecey Sk:>' /o sposobie wyboru tej klasyfikacji
traktuje jeden z dalszych punktéw/.
Przedstawiony powyze] algorytm ma zastosowanie dla klasyczne]
wersji hierarchicznych metod grupowania, zwanej réwniez meto-
dg najblizszej pary zwrotnej /por. ([ 26]/. Oprécz tego wyré-
¢nié mozna trzy inne warianty hiererchicznych metod grupowanias
- hierarchiczna metoda grupowania - wariant elementarnego po-
zgczenia,
Metoda ta rézni sie od opisanej powyze] tylko w punkcie 2,
gdy%z w kazdym etapie grupowania dokonuje sig¢ poxgczenia kaz-

dej klasy S% z klesg S; speiniajgcq warunek:
i 1 i i
a / Stp Sp/ = min d /St' Sr/
Sr

Innymi slowy,w ka#dym etapie, kaida klasa zostaje poxgczona
z najblizszg klasg;

- hierarchiczna metoda grupowania - wariant par zwrotnych.

W kazdym etapie grupowania zostaja potgczone parami te klasy
S%, Si. dla ktérych speiniony jest warunek:

i i _ i 1 i 1
a/ SJ' S /= min a/ Sj’ Sy / = min a/ Sge Sy /
S S
T s

W kazdym etapie grupuje sig te pary lub klasy, ktére sgq wza-
Jemnie dla siebie najblizsze;
- hierarchiczna metoda grupowania - wariant porzgdku kolejno-

Sciowego.

W i-tym etapie hierarchicznego grupowania zostaja poxgczone

te klasy 83'1.’Si'1, dla ktdérych speiniony jest warunek

1-1 1=
/85, 5 /K 4,
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Te trzy warianty rozniag sie od klasycznego tym, iz w kazdym
etapie grupowania +gczy sie wiecej niz dwie klasy /charak-
teryzujgce sie minimalng odlegtoscia/. Powoduje to, iz ca-
4+08¢ grupowania wszystkich obiektéw w zbidr P odbywa sie w
trakcie mniejszej ilosci etapéw niz n-1. Skoncentrujmy sie

na wariancie klasycznym metod grupowania. W zaleznosci

od stosowanej miary odlegtosci miedzy klasami wyrézni¢ mozna

rézne hierarchiczne metody grupowania:
1 . metoda najblizszego sasiadaZpor. 3 »L h3

[SO.] , ten ,.C¥3J ,1 ,C85] ,t-HGJ ,C1S33

W metodzie tej:

g /Al -1y

/ = min 1"V V
vV  sp_l
Vv Sr'"l

Odlegtos¢ miedzy klagami jest réwna najmniejszej odlegtosci

miedzy obiektami nalezgcymi do tych dwéch /réznych/ klas.

2 . metoda najdalszego sasiada /por. "1l »L2.7MN
im ,tfFIl, L«ii] , [ge],0*?] , e”56J
rur ;I ,/.

W metodzie tej:
i-1 _
d /S / = max _ d /ps” V
pa6 si-!
P
-1
Pttsr

Odlegtos¢ miedzy dwoma klasami jest réwna najwiekszej odle-
gtosci pomiedzy obiektami nalezgcymi do tych dwéch /rdéznych/

klas.
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3, metoda gredniej miedzygrupowej /por. [ 1] , L4 ,C 51 ,
f21),0261,0293,047), T84 ,C851 ,L7131 ,
[4331 ,0136], (4477 4.

W metodzie tej /bedgcej pewnym kompromisem pomiedzy dwoma

powyzszymi/ odlegosé migdzy dwoma klasami jest réwna gre-
dniej arytmetycznej wszystkich odlegiodci miedzy obiektami
nalezgcymi do dwéch rdéznych klas, tzn:

1-1 gi-1 1 _
d /s S / = i-1
p * 5S¢ n%-f‘ g-1 Py€ S5 a /Py, P/
Py 53
gdzie n,- liczebnosé i-tej klasy.
4, metoda Sredniej wewnatrzgrupowej /por.[ 84] /.
W metodzie tej:
2
i-1 i-1
d /8.7, 87/ =
P r 1-1 i-1 i-1 i-1 -
_ : /np + 1y, / /np + 1 1( -
- d /P P/+>'d/P P/ + 2 a/p, P/
8 P 8 P s f ;
: € oi-1 i-1 € gl-
LPt S, Pté Sp P, €S i

Interpretacja powyZszego, skomplikcwanego wzoru, jest oczy-
wista: odlegtosé miedzy dwoma klasami jest réwna Sredniej
arytmetycznej wszystkich odlegtosci migdzy obiektami nalezg-
cymi do tych dwéch klas, Zatem, stosujac te metode, na kaz-
dym etapie grupowania dokonuje sig grupowania takich dwéch
klas, aby w efekcie otrzymaé klase, dla ktdérej Srednia odle-
gt0o$¢ miedzy obiektami jest najmniejsza,
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5. metoda centroidalna /por. (11, L4l ,[29] ,[‘v7] ,
[#33, 0841, 0867,0133] , 01361 [ L1471,
W metodzie te] odlegXoéé miedzy klasami Jest réwna odle-
groécl miedzy érodkami cigizkosci tych klas:

a /st stV = a /g 15y, & 15T/

6, metoda Warda /por. £1] ,[[1] ,[25],[29] 0 [47] )
[4331,04361, (14943 , L1477 /.

n§—1' n;-1 1 1
1-1 i1 i~ 1=
@ /557 87 = a /e /st & 1557V 1
P

Oprécz tych szesciu metod spotyka sig jeszcze metode skupla-
nia parami, metoda medianowa i metoda kombinatoryczna /gietka/
Jpor. (11 ,04F] ,C84] , [136] /. Dla metod tych nie
mozne jednak podaé ogélnego wzoru na odlegtos$é miedzy klaesa-
mi, gdyz zmienia si¢ ona w kolejnych etapach grupowania i nie
jest uzalezniona od liczebnosci klas,

Wigkszosd¢é z podanych powyzej hierarchicznych metod grupowania
/oprécz metody fredniej wewngtrzgrupowej/ posiada ciekawg
wiasnosé /por. (1] , [1h4] /. Jak wiedomo, po pokgczeniu
dwéch klas w Jedng nalezy odlegiosci tych dwéch klas od-pozo-
statych /nie uczestniczgcych w grupowaniu w danym etapie/,
zastgpié odlegtodciami nowo powstalej klasy od pozostaiych,
Mozna wykezaé, ze speiniona jest wiasnosé:

a /S%, Si/ = as; d /83'1, Si'1/ + a5 d /81'1, Si"1/ +

, 1-1 oi-1 1=1 oi=1 1-1 i1
+aya /857, 5T/ + ey Ja /5370 syl = a /s, stV |

i-1

przy czym SJ 1-1

i Sk 83 to klasy grupowane w danym, i-tym
e tapie..
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W przypadku atosowania trzech, wymienionych na koircu, metod,
korzystanie z powyzszego wzoru jest Jedynym mozliwym sposobem.
Natomiast dla metody centroidalnej i Warda, jak mozna spraw-
dzié, wzér ten jest prawdziwy jedynie w przypadku, gdy odleg-
08¢ miedzy obiektami Jjest okreslona Jjako kwadrat odleglosci
euklidesowe].

Wartosci wsp6tczynnikéw 8y, 8y, 85 i a8, dla poszczegdélnych hie-
rarchicznych metod grupowania przedstawiene sg ponizej:

dla metody najblizszego sgsiadas

a, = 0,5, a, = 0.5, 33 = 0, a, = =0, 5,

dla metody najdalszego sasiada:

a, = 0.5, a, = 0.5, ay = 0y 8, = 0.5,

dla metody éredniej miedzygrupowej:

41 1-1,_1-1 i-1 f-1._i-1
ay = /nj +ny /s a, = ny /na1 +nj. /s ay = o, a, = 0,
dla metody centroidalnej:
- pi-1 1=1, i1 1-1 , 1-1 11 1=1 11
H 1n¥ 1 1/23 my /o @y = g /nyT e/, 8y = ooyt
/nd' +nk' /<, a, =0,

dla metody Warda:
1-1, _1i-1 1-1, 11 _1i-1 i-1 - -
a1 : /231 "/ ing +n”+n /, a, = /nk +ni 1/ /ng .
- - , - 11 _1-1 -
ny " 4n /s az = -ny, /nJ +ny +ni 1/, a, = o,
dla metody skupiania parami:
a, = 0.5, a, = 0.5, a3 = 0, a4 = 0,
dla metody medianowej:
a, = 0.5, a, = 0,5, a3 = -0,25, a, = o,
dla metody kombinatorycznej:

a, +a, + 8y = 1, a, = a,, a, = 0.



Dokonujac analizy przedstawionych powyzej hierarchicznych me-
tod grupowania poleci¢ wypada szczegélnie metody Sredniej mie-
dzygrupowej, Sredniej wewngtrzgrupowej, centroidalng i Warda.
Pozostate metody posiadajg pewne wady. Np. metoda najblizsze-
go sagsiada bazuje na najmniejszej odlegtosSci miedzy obiektami
nalezacymi do dwéch réznych klas. Moze to prowadzi¢ do sytu-
acji, ze zostajag grupowane klasy, w ktorych niektdére obiekty
sg bardzo odlegte od siebie /a wiec mato podobne/.

Stosowanie tej metody prowadzi do dodgczania obiektow do klas
Jjuz istniejacych /gdyz pod uwage brana jest tylko odlegtosc
do najblizszego obiektu/. Rzadziej natomiast powstajg nowe
podzbiory. Zjawisko to nazywane Jjest efektem 4anoucha /effet
de Chainage - por.C™M//.

Z kolel stosowanie metody najdalszego sgsiada prowadzi do
tego, ze powstaje duzo mato liczebnych klas, czesto bardzo do
siebie podobnych.

Réwniez ostatnie trzy metody nie sg pozbawione wad. Y/ynikajg
one z faktu, ze w schemaoie rekurencyjnyra przy obliczaniu od-
legtosci klasy o réoznych liczebnosciach traktowane sg réwno-
prawnie.

W wyniku stosowania hierarchicznych metod grupowania otrzymu-
je sie oiag klasyfikacji sktadajacy sie z n elementéw, przy
czym w kolejnych etapach i1los¢ klas maleje od n do 1. W za-
gadnieniu klasyfikacji chodzi o wyznaczenie k niepustych 1
roztgcznych klas, nalezy zatem z ciagu klasyfikacji wybrac
Jedng. W przypadku, gdy liczba k Jest dana /np. wynika z

celu badania/ nalezy wybra¢ klasyfikacje Sn-ic = Sn~\..

Osobnego komentarza wymaga przypadek, gdy ilos¢ klas Kk nie
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jest dana. Nalegy wtedy zastosowaé Jjakies kryterium, ktére
pogwoll z cilggu klasyfikacjli wybraé najlepszg. Literatura
przedmiotu nie zawlera wielu propozycjli w tym zakresle. Jedno
2 kryteriéw podane jest w [ 26], jest to tzw. miernik straty
informaoji Berry’ego. W mysl tego kryterium, prgez polgczenie
dwéoch klas w jedng traol sie pewng 1loéé informacji o tych kla-
sach, konkretnie te ozesdé informaojil, ktéra traktuje o rézni-
ocach miedzy tymi klasami. R6ine klasy przeg zgrupowanie zosta-
Jg "utozsamione®.

Jako klasyfikaoje ostateczng proponuje przyjgé sie te klasyfi-
kacje Si, dla ktérej strata informacji, okresdlona jako:

m1+1 - m1

gdglies
my ’
m, = )= ) a/p, ,p./
1' J k’ 1 k' l
1 1 b
sJes Pk.Plesj

oslgga wartodé maksymalng.

Jak wynika 2z definlojl gagadnienia klasyfikaoji, dobra klasy-
fikaoja powinna zawlerad klasy o duzym wewnetrgnym podobier-
stwie.

Wewnetrzne podoblernstwo w klasie mose byé charakterymowane

przez srednioe klasys

¥, = max a/p,,P./
t 17y
Pi,PJG St
Z kolel, wewngtrgne podobieristwo klasyfikaoji mosna zdefinio-
wadét
W_ = max r, = max max d/Pi.PJ/

p
t t Pi,PJGSt
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Wewnetrzna podobienstwo klasyfikacji zostato tu zdefiniowane
Jako maksymalna odlegtos¢ miedzy obiektami nalezacymi do tej
samej klasy*

Innym miernikiem, Jak sie wydaje bardziej przydatnym /a tego
powodu, ze uwzglednia wszystkie odlegtosoi wewngtrzgrupowa,

Jest: k

weo. - 2—————— z 1 «/Vyy
Z VvV /nf 1/ t=1 FI"P3€St

Jest to Srednia odlegtos¢ wewngtrzgrupowa.

Ola wyboru z oiggu klasyfikacji1 Jednej w oparciu o kryterium

wewnetrznego podobienstwa mozna zastosowaC nastepujgog prooe-

dures

- z reguty oel badania implikuje dolny 1 gérny konleo przedzla
4+u, w ktorym powinna znalez¢ sie ilos¢ klas,

~ wewnetrzne podobienstwo lub jest dla hlerarohioznych
metod grupowania wielkoscig rosngog /oznacza to, ze w miare
wzrostu llosol etapdéw grupowania rosnie réwniez Srednia ozy
maksymalna odlegtos¢ wewnagtrzgrupowa/, zatem grupowanie ha-
lezy przerwa¢ po tym etapie, po ktérym uzyskuje sie relatyw-
nie wysoki przyrost VP lub w; /co sSwiadozy o duzym spadku
podobienstwa wewngtrzklasowego/; oczywisole: rozpatrywane sa

jedynie klasyflkaoje o 1losol klas spednialgoej warunek sfor

mudowany w punkcie poprzednim*

Niehierarohlozne metody grupowania

Algorytmi

1. Dana jest klasyfikaoja poczagtkowa S°

S® . E R =

gdzie sf a /i = 1,2,..*%, n/
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2. W jednym lub wiecej etapach dokonuje sle tgczenia /grupowa-
nia/ kilku klas w jedng. Sposéb grupowanlia zalezy od stoso-
wanej metody.

3. Po zakornozeniu grupowania otrzymuje sle klasyfikacjg¢ S =
- {31. Sprenes sk} , gdzie liczba k jest dana lub /ozes-
ole j/ wyﬁika gz metody.

Do tej grupy metod zaliozane sg wszystkie pozostale /oprécsz
hierarchicznych/ metody grupowanla. W wyniku stosowania tych
metod otrzymuje sie klasyfikacj]e ostateczng /a nie ciag klasy-
fikacji, z ktérych nalezy dokonaé wyboru w oparciu o jakies
kryterium/.
Grupa tyoh metod jest liczna 1 réznorodna. Ponizej zaprezemto-
wane zostanle kilka najbardziej godnych uwagli 1 najpowszechnie]
stosowanych matod.
1. Metoda progowa /por.[421]/.
Metoda ta jest realizowana w Jjednym etaple. Zostajg zgrupo-
wane /tgozone/ te obiekty, dla ktérych:
a/Ry B,/ & 4o
Wielkos¢ do Jest wilelkosolg progowg. Za podobne zostaja uzna-
ne /a tym samym zgrupowane w jednej klasie/ oblekty odlegte
od sieble o odlegiosé réwng oo najwyzej odlegtosdol progowsj.
Wadg tej metody Jest pewna arbitralnos$é przy wyborze wielkod-
0l progowe j. Zaznaczyé nalezy, %e w literaturze brak jest
propozycji w tym zakreslie. Wydaje sle, 2e wartosé progowa
powlnna byé uzalezniona od wsgzystkioh odlegiosci miedzy

oblektami, np.
n-1 n

2
do w2 2 /Ry
i=1 J=1i+1



)
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Ogélnie powinno byd:
a"Bcl\<do\<a+sd
Duzag zaletg metody jest Jej prostota i intulcyjnosc.

Metoda dendrytowa /metoda elementarnego polaczenia/ /por.
[26]/. W metodzie tej kazdy obiekt P, zostaje polgczony

z takim obiektem P,, dla ktdérego:

J

a/P.,P
173
Py Py

Kazdy oblekt zostaje pokgczony zé swoim "najblizszym sgsia-
dem”. Procedura ta dokonywana jest w Jednym etapie.

Wadg tej metody jest uzaleznienie grupowania tylko od maksy-
malnego podoblenstwa /minimalnej odlegiodéci/ dla kazdego
obiektu. Powoduje to, Ze bvezposrednio nie uwzgledniane sg
podoblenistwa obiektéw mnie jsze od maksymalnych. Moze sie
zdarzyé, 2e oblekty bardziej podobne znajdg sie w réznych
klasach, a mniej podobne w tej samejs /efekt rancucha -
przez taidcuch rozumie sie cigg maksymalnych podobierstw,
"najbliszszych sgsiadéw®, ktdry moze poigczyé obiekty malo
podobne - por.[4136],[137]/.

Duzg zaletg metody Jjest prostota.

Metoda Daceya /por,[lgl /
Jest to pewlen wariant metody dendrytowej. Tutaj] obiekt Pi

zostaje potgozony 2z takim obilektem P,, dla ktdérego:

J'
5,13 = ld/PiPJ/ - a/p,P1/ | - ld/PJ.Pi/ - a/Py, Py /|

gdzie: G/PJ,PJO/ min d/PJ,Pl/

1% ]

min d/Pi’Pl/
1x1

d/Pi’PiO/

1]
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Obiekt zostaje polgczony ze swolm najblizszym sygsiadem, ale
nie w sensie odlegiosci, lecz rdzricy odlegtoscil od odleglos-
ci minimalnej. Metoda ta powoduje tworzenie wigkszej iloéci
klas niz metoda dendrytowa i w mniejszym stopniu ulega efek-
towl tardcucha. W tym tkwi jej zaleta.

4. Wroctawska metoda kul /por.[20]/.
W metodzie tej, podobnie jak kilku nastepnych, klasaml sg
kule. Oznacza to, ze w danej klasle znajduja sieg oblekty, dla
ktérych odlegtodé od Srodka kuli /czylli pewnego punktu/ jest
nie wieksza od promienia, tzn.

% FYWARGE

gdzie:

A, - S8rodek i-tej kulil,

i
r; - promied i-tej kulil.

We wroctawskie] metodzle kul promien jest jednakowy dla
wszystkich kul 1 zadany z gbry /jest to niewgtpliwie wada
tej metody/, np.

T = max min d/PJ,Pk/

Pj Pk
lub r = d + 2+ 84
gdzle: n-1 n
5 . ,
3= sy 2 2 a/P g By /
J=1 k=3+1
— ' n-1 | n - T 2
8 i—2 < < 3
d =V-ﬁ7n—'17 Z—_ 2‘ /d /PJ'PR/ - d/
_ J=1 k=J+1

Wyodrebnienie kul /klas/ odbywa sle etapami, przy ogym w
kazdym etaple otrzymuje sie jedng klase. Jako plerwszy &ro-
dek kuli wyblera sie oblekt Py, dla ktdrego
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card'{P'j d/Pi.PJ/.S I}-: gax card.{PJ Q/Pl’kj/~0 rs;,
1

czyli obicikt, woksl ktdrego skonstruowana kula jest najlicz-

nie jsza. Kula ta jest plerwszg klasg.

Postepowanie to powtarza sig¢ /z pominigciem obiektéw, ktdre
znalazly sie w skonstruowanych klasach/ az do przydzielenia
wszystkich obiektéw do kul /klas/.

Metoda ta wydaje sie byé przydatna, gdy w zblorze obiektdw
istnie jg wyrazne skupiska "geste", tzn. grupy skoncentrowa-
nvch obiektdw. Jest ona w decydujacym stopniu uzalezniona

od zadanej wielkosci promienia 1 zwykle stosowanie jej powo-
duje powstanie jsdnej bardzo licznej 1 kilku mazo licznych

klas. Jest to jej wada.

Netoda kul Wisharta /por._ 11, [148]1/.

Algorytm tej metody zblizony jest do metody wrociawskile],

Z tym, ze promien kuli zmienia sieg. Dla kazdego obisktu two-
rzone sg kule o $rodku w punkcie o wspdirzednyoh réwnych
wartosciom zmiennych dla tego oblektu oraz promieniu réwnyin
odlegoscl do l-tego /gdzle licgba 1 jest zadana z géry/,
w kole jnoécl rosngcych odlegtosci od innych obiektdw, obilek-
tu. Oczywisécle promienle beda rézne dla kazdego obiektu.
Dalszy sposdéb postepowania jest takl sam jak w metodaie
wrootawskie j, tzn. klasy konstruowane sg kole jno, poczawszy
od oblektu, ktdry jest srodkiem najlicaniejszej kuli. Poste-
powanie powtarza sle z pominieciem obiektdéw juz przydezielo-
nych.

Jak widaé, 1 w tym przypadku plerwsza klasa jest najlicaz-
nie jsza, liczy 1l+1 oblektdédw. Zalliozyé to nalezy do wad me-
tody.



6.

Te

lletoda Sebestycna /por.[?Ll%] /e
W metodzie tej oblekty rozpatrywane sg w ustalonej koleJjnos-
ci, a wigc np. w kolejnosci numerédw oblektdw lub kole jnosci
losowe j. Promien jest jJednakowy dla wszystkich kul. Plerwszy
rozpatrywany oblekt jest srodkiem plerwszej kuli. Kolejno
rozpatrywane oblekty mogg gnaleZé sie w plerwsze! kull /kla-
sie/ - w przypadku, gdy ich odlegiosé od srodka kull jest
mnie jsza od promienia, lub utworzyé nowg kule /klase/, sta-
jJac sle jej $rodkiem, w przypadku przeciwnym. Po dozgczeniu
obiektu do istnie jgcej klasy érodkiem kuli staje sie &rodek
clezko$ocl obiektéw znajdujgcych sie w danej klasie. W przy-
padku, gdy warunek

/P2 A/ r
speiniony jest dla kilku klas, proponujemy obiekt P1 doig-
czaé do tej klasy, ktérej srodek jest najblizszy danemu
oblektowi.

Metoda TAXMAP /por. LA %] /.

W metodzie tej /ktéra podajemy w postaoi nieco zmodyfikowa~
nej, tzne w oparciu o macierz odlegzoscl, a nie macierz po-~
dovledstw/ w plerwszej kole jnosol 2302y sie obilekty naj-
mnle J odlegte. W nastepnyoh etapach rozwazane sg kole jno
oblekty najmniej odlegie od juz skonstruowanych klas. Warun-
kiem dotaczenia obiektu do jednej z klas jest relatywnie
niskl spadek prezeoletnej odlegtoscli wewngtrzgrupowej.

Analigujgc powyzsze metody trzeba stwierdzidé, ze sg one

w wiekszosol proste i intulcyjne, jednak rezultaty otrzymane

ga pomoog tych metod sg przydatne w przypadkach, gdy istnie je

klasyfikacja naturalna, tzn. gdy sg ostro zarysowane granice

miedzy klasami /dotycazy to zwlasgcua matod "kulowych"/.
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3.2.2. Metody podziatu.

0gét metod podziatu mozna podzielié na 2 podstawowe grupy:

metody hierarchiczne /sekwencyjne/ i niehierarchiozne.

Hierarchlozne metody podziaiu,

Algorytm:
1. Dana Jest klasyfikaoja poozgtkowa s® ={S$f= P.

2. W r-tym etapie hierarchicznego podzialu dokonuje sle podzia-

1-1

Zu jednej z klas. Jest to ta klasa St

, dla ktérej spei=-

niony Jest warunek:

d/Pr’PS/ = ?ax max ) a/Pp ,Pl/
-1 €cli-1
SJ Pk,P1 SJ
1-1 1 1
Klasa St zostaje podzielona na 2 klasy: St oras St+1 0

przy czym sposéb podzigiu zaleszy od stosowanej metody.

Po zakoriczeniu i-tego etapu hierarchicznego podziatu otrzy-
muje sle klasyfikacje: Si = {js%, S%,,.., 8111}-, gdele:
1-1

i -
SJ=S; J: 1,2,00-’ t-1
i

J-SJ+1 J:t 2,0009 i+1

3. Po zakoiczeniu n-1 etapdw hierarchicznego podziatu atrsy-

muje sie clgg klasyfikacji:

s° s§’=1>

1 1 o1
s' - {s], 52}
oL {s"‘ S5l .ee, s““}

4. 2 tego ciggu klasyfikaoji wybiera sie jedng. Jest to klaay-
fikao ja 3={s1, Spreees sk}

!



W zaleznoscl od stosowanego sposobu podziatu wyrdznionej kla-

8y wyrdznié mozna rézuv hierarchiczne metody podziaiu:

1. metoda odlegitosci maksymalne j /por.[:EQ]/.
Oblekt Pr przydzlelany jest do klasy St, a oblekt PS do
klasy Sti1‘ Fozostate oblekty klasy St-1 rozdgzlelane sg

sekwency jnie do jednej z dwdch klas wg zasady:

wybierany jest obiekt P dla ktérego speitniony Jest waru-

J’
nek:

{areyusi
max d/PJ'St/' d/p

i i
Sgyy/ )= max y ymax {a/Ry, 80/, /P18,

P_LESt

J

Obiekt ten przydzielany jest do tej klasy, dla ktérej rea-
' i i
lizowane jest min {d/PJ, St/' d/PJ.St+1/}
St’st+1

2. metoda odleglo$ci minimalnej /por.{ 84 /.
Obiekt Pr przydzielany Jjest do klasy S:, a oblekt PS do
i
t+1°
Pozostate obiekty klasy S%’1 rozdzielane sg sekwencyjnie

klasy S

do jednej z dwéch klas wg zasady:

wyblerany jest obiekt F,, dla ktérego spetniony jest wa-

J ]
runsk:
! / i
nquﬁd/PJ,S /> d/P St+1/J min _ min ld/Pl’St/’
P.e€S
1“7t
d/Pl.St11/} o Oblekt ten przydzielany Jest do te] klasy,

dla ktére] realizowane jest min ~(d/PJ,S%/, d/P 5S¢ 1/1
S bt+1
3. metoda rozdzlatu jednoczesnego
Obiekt Pr przydzielany jest do klasy S1

t’
klasy Sti1' Pozostale obiekty wlasy S%"1 rozdzlieslane sg

a oblekt PS do

Jjednoczasnie wg zasady:




Obiekt PJ przydzielany jest do tej klasy, dla ktdrej Jjest

realizowane:

rjr-lin i{d/PJ,S%/, d/PJ,Sti1/>= min {d/PJ,Pr/, d/Pj,PS/}

StrSt41

we wszystkich 2z powyzszych metod oblekty wyrdznion:j klasy
sa rozdzlelane na dwle klasy. W dwéch plerwszych metodach dzie-
lenie odbywa sig stopniowo, oczywlscle za kazdym razem gmianie
ulegajg odlegtoscl miedzy nie przydzielonymli oblektamli a nowo-
tworzonymil klasami. W zaleznosci od sposobu liczenia odlegtosci
miedzy obiektem a klasg wyrdznié mozna rézne warianty dwéch
plerwszych metod. Jedyna réznica miedzy obu metodami polega npa
wyborze oblektu, ktéry ma zostaé¢ przydzlelony.
W prazypadku metody trzeclej oblekty rozdzielane sz jednoczesnls,
Pewng wadg bhlerarchicznych metod podziaiu jest to, iz w kazdym
etaple podziat determinowany jest odlegtoscliaml obilektdw jJedy-
nie od dwéch obilektdéw, tych, miedzy ktéryml odlegios¢é wewngtrze
grupowa jest najwieksza, natomlast odlegioscli pozostaze nie sg

uwzglgdniane.

Nie¢hidrarohiczne metody podziazu,

Algorytm-

1. Dana jest klasyfikacja poczgtkowa s® - S? = P.

2. W Jednym lub kilku etapach dokonuje sie podziatu klasy na
klasy o mnie jszej liczebnosci. Sposéb podziau zalezy od

stosowanej metody.

3. Po zakonczeniu podziatu otrzymuje sie klasyfikacje:

g 3 {51’ 82|¢u0’ Sk}

literatura pruwedmioctu nie doczekata sie wielu propogyoji

niehierarchiorfyoch matod podziatu. Godng poleoania jast Lgw.
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metoda analizy niepodobieristwa, zaproponowana w CS Al. W meto-

-1 jest dzielona na

dzie tej w etapie podziatu jedna klasa
dwie klasy Sj ora% S.,1» przy czym jedna z tych klas, S? po-
wstaje przestekweno§hne dotgozanie obiektéw klasy Sj_l tdk,
aby Srednia odlegtos¢ dotgaczanego obiektu od pozostatych w
klasie obiektow minus Srednia odlegtos¢ dotgczanego obiek
tu od obfektéw klasy ! by4a maksymalna. Proces dotgczania
jest kontynuowany, dopoki powyzsza roéznica jest dodatnia.

i—1

Pozostate obiekty tworzgace uprzednio klasag tworzag klasg

S i
J+r

3.2.3* Metody iteracyjne.

Ogot metod iteracyjnych mozna podzieli¢ na 2 podstawowe
grupy:
- metody bazujgoe na funkoji jakosSci klasyfikacji,
~ metody bazujgce na punktach skupienia.
Przy formudowaniu zagadnienia klasyfikacji podano ogdlne kry-
terium "dobroci" klasyfikacji. Traktowato ono o duzym podobien
stwie obiektéw nalezgacych do tych sarayoh klas oraz matym podo-
bienstwie obiektéw nalezgoyoh do réznych klas. Na kryterium
tym opieraja sig zarowno funkcje jakosci klasyfikacji, Jak
rowniez /posrednio/ punkty skupienia.
Przez funkcjg Jakosci klasyfikacji rozumie¢ badzlemy funkcja:

K

gdzie - zbior wszystkich mozliwych klasyfikaoji sktadajag-
cych sig z k klas, jakie mogg by¢ otrzymane z elementow

zbioru obiektéw P.
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Dla ustalenia uwagl przyjmiemy, ze:

hy /{s1, Spa wees 51 )/ <Ny /{55 85, «ee s?}/ &

Klasyfikecjn S' jest lepsza od klasyfikacji S°.

Nalezy zwrdcié uwage, iz wiekszcsé funkcji jakosci /jak zoba-

czymy ponizej/ umozliwia pordéwnywanie klasyfikacji skiadajg-

cych sig¢ z jednakowej ilos$ci klas, natomiast dla klasyfikacji

o réznych ilosciach klas nie jest to mozliwe,

Réwniez, choé bardziej posrednio, z ogodlnego kryterium klasy-

fikacji wynika zasadnos$é stosowania podejscia opartego na tzw,

punktach skupienia, Wynike ono z tego, Ze dla " dobrej " kla-

syfikacji klasy zawierajg obiekty podobne do siebie, tzn., sku-

pione wokdét siebie /w sensie interpretacji geometrycznej/.

Punkty skupienia /mogag by¢ nimi niektdre z badanych obiektdw

lub obiekty skonstruowane za pomocag pewnych procedur formal-

nych/ sa wyrdznikami czy reprezentantami klas obiektéw., Wokdi

nich koncentrujg sig¢ obiekty danej klasy.

Zarowno metody bazujace na funkcji jakosci klasyfikacji, jak

i te bazujgce na punktach skupienia mozna podzielié na 2 pod-

stawowe grupy:

- metody o statej ilosci klas,

- metody o zmiennej ilosci klas /w kolejnych iteracjach ilosé
klas moze ulegadé zmianie/.

Metody iteracyjne bazujgce na funkcji jekosci klasyfikacji.

Algorytm:

1. Dana jest klesyfikacje poczatkowa s© = {S?, Sg,..., Sﬁj},

2, W i-tej iterecji bade sie kolejno obiekty P1, P2,..., itd.,
az do znalezlenia obiektu PJEESi'1, dla ktdrego istnieje

klesa Si'1, taka, ze:
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a/ dla metod o staXej ilosci klas:
I gl-1 i-1 oi-1 i-1
hk /{51 ] 2 gocaey Sl VPJ...., ur -Pj’ Sk }/(

i-1 oi-1 1-1}
m /{517 85 s
b/ dla metod o zmiennej ilosci klas:

-1 -1 i-1 1-1 i-1
b1/ hk /{S% ? S% poeey Sl VPJ’ooo’ Sr j,ooo, sk }/

-1 i-1 -1 |
<hk /{Si » Si geeey Sk }/ lub:
v2/ mq {877 55 st - pye, 57T -1}/ <

-1 i1 -1 1-1
hk /{S% ’ Sz go00y §k }/ gdZie= Sl = Pj

W przypadku, .gdy zachodzi warunek as/obiekt PJ zostaje przydzie-

lony do tej klasy 32'1 , ktéra speinia warunek:

11 i1 -1 1- 1-1
hk /{81 ’ 52 secey Si: - Pj,ooo, S V P pecey Sk }/ =

-1 -1 -1 -1 -
=min hk /< i ’sé g0y si: -Pj’...’ g: \/PJ’.°°9 Sk 1}/

i tworzy sie nowg klasyfikacje: Si ='{S%, Dreeey ‘}

gdzie:
i 1-1 i i1 i i-1

Natomiast w przypadku gdy zachodzi warunek b1 lub b2, obiekt
Pj zostaje przydzielony do klasy 83'1 jesli:

1-1 i1 1-1 1-1 1-1
hk /{51 ’ Sz .ooo,-‘sr P'.j,ooo' SB v P'.J,ooo, sk } / &

1-1 i-1 i-1 1-1 =1
mjl-n hk /{81 [ Sz poecey Sr - Pjgooo, Sl V) Pj’ooo, Sk }/\(

i-1 i-1 i-1 i-1 -1
hk+1 /{51 ’ sz pevey Sr - Pj'ooo' Sk ? Si } / a do

i1-1

klasy S1 /gdzie 81'1 = PJ /, gdy zachodzi nierdéwnosé o

przeciwvnym zwrocie,
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Tworzy si¢ nastepnie nowg klasyfikacje S ={;1, Shaeees “k)

lub st - {S%, S%,..., Si+4j} /w zaleznosci od zwrotu nierdw-

nosci/, gdzie:
i -1

b R, §
5. = SL

i i-1 IS S , S S
- Py; 55 =857V PJ, 5] = 5] /l¥r, 1¥s/ 5 S; 4 = PJ

3. Procedure¢ opisang w punkcie 2 kontynuuje sie¢, az do momen-
tu, gdy nie jest spelniony zaden z warunkéw a, b1, b2,

Jak wynika z opisanego powyzej algorytmu, w metodach iteracyjnych

bazujgcych na funkcji jakosci klasyfikacji, startuje sig¢ od pe-

wnej, zadanej klasyfikacji /sktadajgcej si¢ z ustalonej ilosci

klas/ i w kolejnych iteracjach klasyfikacja ta jest poprawiana,

przy czym probierzem poprawy klasyfikacji jest spadek wartosci

funkcji klasyfikacji.

Zmiany, czyli poprawy klasyfikacji dokonuje si¢ przez " prze-

niesienie " obiektu z jednej klasy do innej, a w przypadku me-

tod o zmiennej ilosSci klas dopuszczene jest rdéwniez, " odlgcze-~

nie " obiektu od klasy i utworzenie przez niego danej iteracji

samodzielnej klasy.,

Oczywiscie metoda realizowana jest do momentu, gdy zadnae zmiana

klasyfikacji nie spowoduje spadku wartosci funkcji jakosci kla-

syfikacji.

Jak wynika z powyzszych rozwazar, mozna wyréznié rézne metody

iteracyjne bazujgce na funkcji jekodci klasyfikacji w zalezno-

gci od:

- stosowane] funkcji Jjakosci klasyfikacji,

- zadanej klasyfikacJi poczgtkowej,

#ybér funkcii Jjakogci klasyfikacji.

Istnieje duza ilosé mozliwych funkcji klasyfikacji. Na funkcje

te natozony jest w zasadzie tylko Jeden warunek: wynika z ogdl-
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nego kryterium podanego w zagadnieniu klasyfikacjs. A& ot»

ka najciekawszych funkcji jakosci klasyfikacji:
k

4 5
hy /{31' Sgr we0s S}/ = £1 Y chs d/B; . Py

d Py PyE5,

1 ¢ 2z P,,g/S
hk /{31, 52, sooy Sk}/ ) J§1 Piesj d/ i’g/ J//

{ Y L3 4/&/s,/,8/?//
hy /1840 Spy «eey S 4/ = - ¢ 31:1 8/54/,8

k
hk /{51, 82, ceoy Sk}/ = J§ PI:?JlglGSJ d/Pi’Pl/ -

k-1 k

- 3 2 min  d/P;,P /

£33,
PSS,
k -

By H{S4 Sy weey S/ = 3; Pi,lz’;e'sj a/P,P,/ -

k k

- 2 2 2. a/p,B/
3171 371 BeESy

P.€s
173,

gdzie:
n, - liczebnos¢ i-tej klasy.

Przyktady innych funkcji jakosdei klasyfikacji /w tym réwniez
funkecji.dla poréwnywania klasyfikacji skadajacych sie 2z réz-

nych iloéci klas/ mozna znalezé w [4],[541[9?],[.424] ,["3a

L1567,

Z powyzej przedstawionych, funkcje dane wzorami /3.1/ 1 /3.2/

e

s
LA

AV

/3.2/

/3.3/

/3-4/

/3.5/

mierza vodobieristwo wewngtrzklasowe /tzn. podobieristwo obiektdw

znajdujacych sig w tych samych klasach/. Funkecja /3.3/ mierzy

zewnatrzklasowe podobieristwo, a scislej méwige niepodobieristwo,



Pewnym powigzaniem Kkryteriow wewngirzklasowego 1 zewngtrzkla-
sowego podobienstwa sg funkcje 3°4 1 5.5t ktdére mierza roéznice
miedzy wewngtrzklasowym i zewngtrzklasowym podobienstwem.

Wybor klasyfikacji poczatkowej,

Istnieje wiele mozliwych sposobdow wyznaczania klasyfikacji

poczatkowej :

1. klasyfikacja wyznaczona subiektywnie, w spos6b intuicyjny
przez badacza,

2. klasyfikacja losowa, tzn, przydzielenie obiektéw do klas
w sposob losowy,

3* klasyfikacja otrzymana w wyniku zastosowania metody klasyfi-
kacji , np, metody grupowania, czy podziatu ,

4# klasyfikacja guasi - losowa, tzn, przydzielenie obiektow
do klas w sposéb nielosowy, lecz nie zwigzany z naturg ba-

danych zjawisk, np.

5, klasyfikacja otrzymana przez przydzielenie obiektéw do klas
Skoncentrowanych woké4 pewnych punktéow skupienia. » GO,,,-
1:$k)/o punktach skupienia traktujg dalsze rozwazania/

Wg, SSfiSady:

:d/P. , G./ * fHIn
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Oczywiécie mozna zaproponowaé inne, bardzie] skomplikowane
metody wyznaczania klasyfikacjl poczgtkowej /traktuje o umich
np.[i“]/, ale jak tatwo zauwazyé, zallczyé je mozna do sSposoO-
bu 3, gdyz wtedy wybér klasyfikac ji poczgtkowsj sprowadza sie
do stosowanlia mnieJ lub bardziej skomplikowane j procedury,
ktdrg mozna utozsamié e« metodg klasyfikacji.

Analiza powyzszych propozycji wyboru klasyfikacji poczgtkowe j
skzanla do stwlerdzenia, 26 najbardziej sensowna jest propogy-
cja 3. Wydaje sie ona by¢ najbardziej "obiektywna®. Ponadte

2 reguty gwarantuje uzyskanie klasyfikaoji najlepszej /tzn.
taklej, dla ktérej funkcja jakos$ol klasyfikacjli osigga mini-
mum/ porniewielkiej 1lodol iteracji. Ma ona jedng wade, 1%

/w zaleznosécl od stosowanej procedury/ moze byé pracochzonna.
Réwniez poleocié mozna propozyoje 1, pod warunkiem, ze badacsz
wyznaczajgoy te sublektywns klasyfikacje dysponuje dostateoz-
nle duzg wiedzg merytorycznag o badanym zjawisku. W przeciwnym
bowiem wypadku propozycja ta nie bedzle sie wiele réznié od
propozycjl 2. Najgorsze wydajg sie¢ byé propozycje 2 1 4, choé-
by z tego powodu, 2e znaoznle zwiekszajg ilos¢ iteracji po-
trzebnych do uzyskania klasyfikacji najlepszej, co pray duzej
1loscl obiektéw 1 zmiennych nie jest btahostka, nawet pray
zastosowaniu komputera. Natomlast wartosé propozyecjil 5 zalezy
od sposobu wyboru punktéw skupienia. Problemem tym zajmiemy
sl¢ w dalszej czegscl pracy.

Idea opilsanych powyzej metod jest prosta. Posiadajg one jed-
nak pewne -wady. Jedng z nich jest pewna sztywna formalizacja
Jako$ol klasyfikaoji za pomocg funkoji. Zdaniem autora, naj-
powaznle jszg wada, ktdra jednak tyczy tylko metod o stalte]

iloficl klas, Jost fakt, 1% dana rusi byce 1loéé klas, na ktdre
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nalezy podzielic zbidr obiektdw. Zadacie w spoach artltralny
/co sie zdarza najczescie j/ tej liczty mose spowodowad, 2€
otrzymana klasyfikacja bedzie sztuczna.

Sytuacje te¢ ilustruje ponizszy rysunek:

>
X4

Zbidr 12 obiektdw nalezy sklasyfikowad 2ze wzgledu na 2 zmien-
ne. Rzut oka na rysunek sugeruje, ze zbidér ten w sposét "na-
turalny® dziell sie na 3 klasy. Jednak zwykle zbioru oblektdw
nie mozna przedstawié graficznle /ze wzgledu na duzg 1losé
zmiennych/ i dlatego z reguty nie jest znana liczba klas, na
ktére mozna w sposéb mniej lub bardziej "naturalny® podzieli¢
ten zbidr. Liczba, ktdédra zostanie obrana w sposdéb arbitralny
moze doprowadzié do klasyfikacjl sztucznej /w przypadku zi-
lustrowanym na rysunku sztuczna bytaby klasyfikaoja sktadajg-
ca sig¢ z 2, 4 czy 5 klas/.

Wady tej oczywlsScie nie posladajg w tak duzym stopniu metody
o zmiennej 1lo$ci klas, choé 1 w tym przypadku mozna otrzymad
rozwligzanie dalekie od optymalnego.

Z innych wad powyzszych metod wymienié nalezy te, ze metody
te nie gwarantuja otrzymania minimum globalnego funkcjli ja-
koscli klasyfikaoji, a jedynie minimum lokalne, ktdérego war-

tosc w pewnym stopniu zalezy od wyboru klasyfikacji poozgt—

kowe j.
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Metody iteraoyjne bazujgca na punktaoh skupienia

M M M M M ~ M M — M M M M M M M M M M M M M M M M

Algorytm:
1. Dane sa punkty skupienia: , Gg***~*
2. W 1-tej 1teracji obiekty , P2»»**» PQ /a w przypadku, gdy

niektére obiekty sa punktami skupienia - odpowiednio mniej-
sza ioh 1lo$¢/ sa przydzielane do odpowiedniej klasy wg za-
sady najblizszej odlegtosci, tzn*

t/P?y a min. d/P™ G/
Nil

gdzie t/?£/ jest numerem punktu skupienia Zozyli numerem
klasy/, do ktdérego przydziela slg obiekt P~
W zaleznosci od stosowanyoh metod mozna wyrézni¢ dwa sposo-
by przydzielania obiektow:
a/ w danej iteraojl przydzielane sg wszystkie obiekty,
b/ w danej iteraoji przydzielany jest tylko jeden, i1-ty
obiekt*
W wyniku otrzymuje slg klasyflkaojg: S1 S1, ®2re=®* | *
gdzie;
Sta{Pj P =14 1*“1....K
Oozywlsole w przypadku sposobu pierwszego w skdad klasyfi-
kacji1 wohodzg wszystkie obiekty, natomiast w przypadku spo-
sobu drugiego tylko ich ozes¢ /poniewaz w kazdej Ilteracji
przydzielany jest tylko jeden obiekt/ - jest tak az do za-
konczenia iteracji, po ktérej przydzieli sig ostatni obiekt.
W przypadku metod o zmiennej I1losol klas po utworzeniu kla-
syfikaoji S1 w i-tej Ilteraoji sprawdaa sig pewne parame-
try 1 w zalezno$oi od i1oh wartosoi klasyflkaoja ulega zmia-
nie, przez oo zmianie moze uleo réwniez i1los¢ klas. Otrzy-

muje sla zatem klasyflkaoja:
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i i 1
Si = {81, 821“" Sko}
0 parametrach traktuje jeden z dalszych wywodéwe

3. Dla klasyfikaoji g! ovlicza sie centroidy /érodki cigzkoscl/s

1 z: x
8 = o tj
1) n;

Controidy staja sie nowymi punktami skuplenia.

4. Proces opisany w punktach 2 i 3 powtarza sig gdy zajdzie
jedna z ponizszych sytuacji:
-~ 1lo$¢ iteracjl przekroczy pewng, zadang g géry liozbe,
- klasyfikaocje w poszozegélnych iteracjach nie ulegajg
zmianie,
- punkty skupienia nie 2zmleniajg sig.
Funko jonowanie metod opisanych powyze] w duzyth Stopniu za-

142y od wyboru punktéw skuplenia.

Wybtdr punktéw skupienia

184ni¢ je wiele sposobéw wyznaczania punktéw skupi@hiat

1. oblekty: P1, P2,.... Py

2. wyznaczone przez badacza intuloyjnie k obiektdw;

3. oblekty P[ﬁ] ’ Pé’[%] poacy Pi:[ﬁl

4. losowo wybrane k oblektéw,

5. sztucznis skonstruowane k oblektdéw o wartosSoilach wspédi-
rzednyoh losowo wybranych sposréd wartosci zmiennyoh wyste-
pujgcych w obiektaoch,

6. centroidy klasytikacji sktadajqoej sie z k klas,

T. k obilektéw o najwigkszej wartosdol tzw. gestodoi przestrzeni

woké¥ obilektu, przy warunku, %e oblekty te odlegte sag od
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siebie o 00 najmnie] do’ gdzie d, Jest to #artodc sada-
na arbitralnie. Przez gestod¢ przestrzeni wokdr oblektu

rogumiemy :
n/py,§/ = cara { P, aspy, P/L &Y

8. jako plerwsgzy punkt skupienia - centroid zbioru P, natomiast
pozostale k - 1 punktéw skupienia wybiera sie spodréd ko-
le jno rogpatrywanyoh obiektéw, uwzglednlajgc te , ktére sg
odlegle 0d juz wybranych punktédw skupienia o c¢o najmnie do°

gdzle d, jest to wartodé gadana arbitralnie.

Sposréd powyzszych propogzycji godne uwagl wydajg sie byd
propozyocje 6, 7 1 8. Uwaga ta dotyosy rédwniez proposycji 2,
pod warunkiem, e badaocz dokonujgoy wyboru tych punktéw posia-
da dostateocgnie duzg wiedze merytoryczng o badanym &jawisku.
Nie polecamy natomiast pozostatych propozyejl ze wzgledu na
duzg przypadkowodé wyboru punktéw skuplienia.

W przypadku metod o zmiennej 1loécli skupien stosowane mogg byd

nastepujgce parametry, ktére sg sprawdzane w kasdej iteraoji:

1. odlegiosé centroiddw,
W przypadku, gdy d/GJ, Gy / { d,» pray czym 61 jest to
pewna zadana s géry wielkodé, nastepuje potgezenle tych
dwéoh klas, ktéryoh ocentroidy speiniajga ten warunek ten.
S? i Si. Warunek ten gzapewnlia maze podoblefnstwo oblektéw,
nalezgoyoh do rdéznych klas 1 jest sprawdzany dla wasyatkioh

par klas.

2. odlegtosé oblektu od centroidu,
W przypadku gdy d/PJ, GJ/ D d, , przy ceym d, Jjest to
pewna zadana 2 géry wielkodé, nastepuje oddzielenie obiektu
od teJ klasy. Warunek ten szsapewnia duze podobieristwo obiek-
téw nalezgcych do tej samej klasy.
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3. 1l04¢ klas.
W prsypadku,gdy k> k,, gdzie k - 1104¢ klas, natomiast

k., gadana z géry /wynikajgqoa g ocelu badania/ maksymalna

2
dopusgozalna 1lo$¢ klas, nalegy pewne klasy zgrupowac.

Jako sposéb grupowania proponujemy przyJjaé sposéb stosowa-
ny prgy hierarchicznych metodach grupowanla. Natomiast gdy

k £ k., gdale k, - wynikajaca 2 celu badania minimalna

1
dopuszozalna i1lod¢ klas, nalezy pewne klasy podzlelid.
Jako sposéb podziaiu proponujemy przyjaé ten, ktéry jest

stosowany pray hierarchioznych metodach podziazu.

4. 1losé obilektédw w klasie,
W przypadku gdy nj)' n, gdsle n - maksymalna dopuszesal-
na 1106é oblektéw w klasie, klasa si zostaje podsielona.
Jako kryterium podziatu proponuje sile przyjaé to samo 6O
w punkcie poprzednim.
Wydaje sle, 26 bezwzglednle nalezy stosowaé parametxry 1 1 2
natomiast stosowanie parametru 3 1 4 nalezy ugaleznidé od
celu badania. W prgzypadku, gdy nie ma wyrazZnej potrzeby
ich stosowania, wynikajgoe] 2 oelu badanlia, nalegy je po-
mingdé, gdyz mogg spowodowad otrzymanle klasyfikaoji gor-

SzeJo

3+.2.4. Inne metody roswigzywania zagadnlenia klasyfikaoji.

Do rozwigzania sagadnienia klasyfikaoji mogg siuzyé réw-
niegz inne /opréos metod taksonomii numeryoznej/ metody. Prsy-
pomnijmy, ze metody taksonomil numeryoznej bagujg bespodred-

nio na odlegtodciaoh miedzy oblektami 1 polegajg bgdf na
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grupowaniu klas, badZz na dzieleniu klas, badz na przenoszeniu
obiektéw z Jednej klasy do innej.

Sposréd innych metod czy podejs¢ wykorzystywanych w rozwigzy-
waniu zagadnienia klasyfikacji zasygnalizowa¢ nalezy przede
wszystkim metody analizy czynnikowej. Opisane w rozdziale 2
zadanie rozwigzywane za pomocg tych metod polega na zastgpie-
niu zmiennych /opisanych przez n wartosci zaobserwowanych w
obiektaoh/ przez czynniki /roéwniez opisane przez n wartosci/.
Podejscie to nazywane jJest technikg R analizy czynnikowej
/por. CG*1 ,1/107:1 /. Spotykane jest roéwniez inne
podejscie, tzw, technika Q. W podejsciu tym obiekty I zmienne
zamienione sa rolami, W takim przypadku obiekty /opisane przez
m wartosci zmiennych/ zastepowane sg przez n czynniki ", kto-
re mozna interpretowa¢ jako klasy. Podobnie jak w technice

R 4adunek czynnikowy jest to wspodczynnik korelacji miedzy
zmienng a czynnikiem, a zatem podobienstwo zmiennej do czyn?
tak w technice Q #adunek czynnikowy mozna interpretowac¢ jak
stopien podobienstwa /z tym, ze jest to podobienstwo ksztat
obiektu do klasy. Korzystajac z macierzy 4adunkédw czynnikowyoh
mozna uzyskac¢ klasyfikacje, poprzez przyporzadkowanie obiekto-
wi tej klasy, dla ktorej +adunek czynnikowy jest najwiekszy.
Przykdady praktycznych rozwigzan za pomoca tego sposobu mozna
znalez¢ w -

Inne wazne podejscie do zagadnienia klasyfikaoji wykorzystuje
metody programowanie matematycznego. Zaliczy¢ tu trzeba przede
wszystkim metode programowania catkowitollczbowego opisang
szeroko w , "33 . Jako zmienne decyzyjne przyjeto przy-
naleznos¢ obiektow do klas / ilos¢ klas musi by¢ dana/, zatem

moga one przyjmowa¢ wartos¢ 0 lub 1* Jako funkcje celu przyj-
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muje sig¢ np. minimum sumy wewngtrzgrupowych odlegtosci, lub
podobne, wynikajgce z warunkéw zagadnienia klasyfikacji, na-
tomiast ograniczenia wynikaja z faktu, iz obiekt moze nalezed
tylko do jednej klasy. Sporg wadgq te] metody, Jakkolwiek doéé
intuicyjnej, jest jej olbrzymia pracochtonnosé, nawet w waru-
nkach stosowania EMC,

Z innych metod programowanie matematycznego stosowanych do
rozwigqzania zagadnienia klasyfikacji wspommieé mozna o pro=-
gremowaniu dynamicznym /por. L #2] /.

Boda]) jedng z najstarszych metod klasyfikacji /przez niekté-
rych autoréw zaliczana réwniez do metod taksonomicznych/ jest
metoda wizualna Czekanowskiego /por. [ 1141 /. Polega ona na
porzgdkowaniu przypaedkowo otrzymanej klasyfikacji przy uzyciu
tylko oznaczen graficznych odpowiadajgcych réznym stopniom
wzajemnych podobieristw miedzy obiektami. Czgsto stosowana w

bedeniach jest réwniez tzw., metoda prostopadtodcianéw /por.
821 .

3.3. Metody regionalizacji.

W niniejszym punkcie przedstawiona zostanie charaktery-
styka metod regionalizacji, tzn, metod realizujgcych sformu-
towane w 3.1, zagadnienie regionalizacji.

W literaturze przedmiotu nie zanotowano wielu propozycji w
zakresie metod regionalizacji. Zalioczyé mozna do nich zapre-
zentowane w [ 21] ,[26]

Poréwnenie zagadnienia klasyfikacji 1 regionelizacji, a
takZe analiza metod klasyfikacji pozwalajgq stwierdzié, iz



metody klasyfikacji w swej ideil bazuja na wzajemnych podo-
bienstwach obiektdéw /z reguty podobienstwo obrazowane jest
przez odlegtos¢/, W przypadku zagadnienia regionalizacji op-
rocz wzajemnego podobienstwa nalezy przy konstruowaniu regio-
nalizacji uwzgledni¢ przylegtos¢é. Co wiecej, warunek przyie-
gtosSci jest w zasadzie warunkiem dopuszczalnosci, ogranicza-
Jjacym zbidor klasyfikacji, w ktorym nalezy poszukiwa¢ tej naj-
lepszej =
Mozna zatem do rozwigzanla zagadnienia regionalizacji a-
daptowadé metody klasyfikacji, oczywiscie z uwzglednieniem
warunku przylegtosci.
Ponizej zostang przedstawione konkretne rozwigzania adapta-
cyjne w odniesieniu do metod klasyfikacji,
1, Hierarchiczne metody grupowania.
Jak pamietamy, w przypadku tych metod, w kazdym etapie hie-
rarchicznego grupowania dokonuje sie grupowania dwoéch
klas o najmniejszej odlegtosci. Aby méc te metody zastoso-
wa¢ do zagadnienia regionalizacji, przy grupowaniu nalezy
rozwazacC jedynie klasy przylegajgce do siebie /przy czym
dwie klasy przylegajag do siebie wtedy 1 tylko wtedy, gdy
istnieje para obiektow sasiadujacych ze sobag, przy czym
kazdy z tych obiektow nalezy do jednej z tych klas/ tzn.
- w I-tym etapie hierarchicznego grupowania zostajg pota-
czone takie dwie klasy S" , dla ktérych:
d 7s¥, sl nin d ss™1

nfl

przy czym:
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r
l edy Hp”™ ¢csJ"1. 3PI2es"-1

°c /PHe P12/ = 1
ogdy yrnes”~yi1”~esi-1

n c /U ,pl2/ =o

2. Hierarchiczne metody podziatu.

W odniesieniu do tej grupy metod nie zawsze jest mozli-
we wprowadzenie przylegtosci. Jest to mozliwe jJedynie
wtedy, gdy w trakcie procesu podziatu wystepuje zjawisko
sekwencyjnego dotgczania obiektow klasy dzielonej do jed-
nej z klas nowo powstajacych /jest tak np. w przypadku me-
tody odlegtosci maksymalnej 1. odlegtosci minimalnej/e-
Wtedy dany obiekt przydzielany jest do blizszej z dwéch
nowo powstajgcych klas pod warunkiem, ze obiekt ten sgsia-
duje z tag klasg /tzn. istnieje przynajmniej jeden obiekt
nalezacy do tej klasy, ktory przylega do danego obiektu/.
W przypadku nie spednienia tego warunku rozpatrywane sg
kolejne obiekty. Po zakoniczeniu tego procesu nhastepuje pono-
wne rozpatrywanie nie rozdzielonyoh /z powodu nie Spednia-
nia warunku przylegtosci/ obiektéw. JeSli ktérykolwiek z
tych obiektéw w dalszym ciagu nie przylega do najblizszej
klasy, tworzy osobng klAse. Jak d4atwo zauwazy¢, w tym przy-
padku proces hierarchicznego podziatu moze sie odbywac¢ w
trakcie mniejszej niz n-1 ilosci etapéw, gdyz w jednym eta-
pie klasa moze zosta¢ podzielona na wiecej niz dwie klasy,
3. Metody iteracyjne bazujgoe na funkcji jakosci klasyfikacji.

Adaptacja tych metod do zagadnienia regionalizacji doty-
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czy dwéch punktdw:

a/ wyboru klasyfikacji poczatkowej /a scisdlej méwigc reglo-
nalizacjl poczgtkowej, bowiem klasy wchodzgce w skxad
klasyfikacji poczatkowej muszg byd regionami/.

b/ sposobu przenoszenia obiektu z Jednego regionu do in-
nego.

Nalezy zwrdécié uwage, iz Zadna z zaprezentowanych w pun-

kcie 2.2.3. propozycji odnosnie wyboru klasyfikacji poczg-

tkowej nie moze byé stosowana, gdyz nie jest w nich uwzgle-
dniony warunek przylegiosci.

Obecnie zaproponowana zostanie prosta procedura konstruo-

wania regionalizacji poczagtkowej:

- dla kazdego obiektu P, wyznacza sig drednigq odlegosé

od obiektéw do niego przylegiych:

Sy
1
C/Pi'Pj/=1

gdzie:@“@ = card {Pk c /Py, P/ = 1}

- k obiektéw o najmniejszych wartoéciachl1 sqg to tzw. pun-
kty skupienia, kazdy z nich zostaje przydzielony do jed-
nego regionu.

- pozostate n-k obiektéw zostaje kolejno rozdzielone do
reglonéw wg, zasady: kazdy obiekt zostaje przydzielony
do najblizszego przylegtego mu regionu /przy czym obiekt
przylega do regionu, gdy przylega do co najmnie] jednego
obiektu nalezgcego do regionu/

t /By/ = 534:) a /Py, sg/ = m:én . da /P, sg/
81653
¢ /Py, 83/ =1



- procedure rozdziatu kontynuuje sie az do chwili przy-
dzielenia wszystkich obiektéw do okreslonych regionéw
/nalezy zaznaczy¢, ze odbywaC sie to moze w kilku eta-
pach, gdyz przy niewielkiej liczbie k, duza czes¢ obiek-
téow w pierwszych etapach rozdzielania nie sagsiaduje z
zadnym z utworzonych regionoéw/.

Procedura powyzsza, oplerajgca sie zarowno na podobienstwie,

jak 1 przylegtosci, powinna gwarantowa¢ otrzymanie regio-

nalizacji poczatkowej niezbyt odlegtej od optymalnej.

Natomiast w przypadku przenoszenia obiektéw z jednej kia?

sy do innej w celu zmniejszenia wartosci funkcji jakosci

klasyfikacji nalezy wprowadzi¢ nastepujgca modyfikacje,
dotyczgca punktu 2 algorytmu metody:

W- i1-tej 1iteracji bada sie kolejno obiekty , P2 __.itd_,

az do znalezienia obiektu P"6S”;” , dla ktdorego istnieje

klasa sj”’1, taka ze:
1. ¢c/PJt sj71/ =1

2. a/ dla metod o statej ilosci klas:

b/ dla metod o zmiennej i1losci klas

b1/ hk /{sj 1, sh™M pmeu

lub:

b2/ hk+1 s s} o1 L,
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. gi-1 _
gdzie: S1 = Pj'

W przypadku, gdy zachodzi werunek a, obiekt Pj zostaje przy-
i-1

5 ktéra speinie warunek:

dzielony do tej klasy S

i-1  i-1 i-1 i-1 i-1
hk /{81 [ S2 go0coy Sr - PJ,...’ Ss U Pj,o..’ Sk }/ =

=m:]i:n hk /{S%-‘I, 83-1,000,3;-1 -PJ’oo.’
i-1 _ - .
c/S]. ’ Pj/ =1 S% 1V Pj,ooo, Sll{ 1} /

. f .
i tworzy si¢ nowa regionalizacje st =1Si, Sé,..., Si} ’

gdzie:
i _ qi- P T R Pt N ST T

Natomiast, gdy zachodzi warunek b1 lub b2, obiekt Pj Z0=
staje przydzielony do klasy 82'1, jesli:

[ &i-1 i-1 i-1 i-1 i-1
hk /151 ’ S2 poeocy Sr -’Pj,oo., SB v PJ,'..., Sk /
. i - -1 -1
= min hk/ S:1L 1, S% ,ooo,si: -Pj,ooo’

1
i-1 _
(o] /Sl ’ Pj/ =1

- 1 4
cesS17\ Byyun, SE /€ Byeyq /{s% 1, si, L

._1 - :
...,S; -Pj’ooo, SIJC-‘]’S:J]:“}/

a do klasy 81'1 /gdzie S%'1 = Pj/, gdy zachodzi nieréw-

noéé¢ o przecivmym zwrocie.

Tworzy sig¢ nastepnie nowa regionalizacje

i _ i i iy . .
S -—{S 9 82’0009 sk} lub Sl ={si’ S;’..., Ski.‘}
/W zrleznosci od zwrotu nierdwnosdci/, gdzie:

1 _ i1 o oi et i qi-1 | od-1
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i .
+1 =T

/1%r, 1%¥s/, S,
4, Metody iteracyjne bazujace na punktach skupienia.

W odniesieniu do tej grupy metod wprowadzenie warunku
przylegtosci jest mozliwe tylko tam, gdzie rozdziaX obie-
ktéw do punktéw skupienia odbywa sig sekwencyjnie. Stosu-
je si¢ wtedy procedure zblizong do oméwionego wyze] przy-
padku dla hierarchicznych metod podziaxzu, tzn. obiekt
przydzielany jest do klasy tylko wtedy, gdy znajduje sie
w niej obiekt do niego przylegiy. W przecivnym przypadku
/po ponownym rozpatrzeniu/ tworzy osobnag klase.

Powyzej przedstawione rozwazanie zawieraly propozycje ada-
ptacji metod klasyfikacji do zagadnienia regionalizacji.
PoniZzej zaproponowana zostanie metoda regionalizacji. Wy-
korzystuje ona réwniez pojgcie punktéw skupienia.

Metoda te przebiega w kilku etapach:

1. Dla kazdego obiektu P; wyznacza sig Srednig odlegtosé

od. obiektdéw przylegtych:

1 2
=T b d/P P/
i li P1 i* "1

(o] /Pi, Pl/ = 1

K

gdzie: li = card {PI; c /Pi’ Pl/ = 1}
2. Jeko punkty skupienia, czyli tzw., "jadre regionu"
/por. (261 / wybiera sie obiekty o najmniejszych war-
toéciadhéaj Il08¢é tych obiektéw moze byé ustalona 2z

géry lub ne podstawie nastepujacego warunku:
- obiekty, dla ktérych ®8;< 8 /lub s5,K & - 8. /o

gdzie:
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4.
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s=1
n

s

i=1 84

% =¢% f§1/51 -8/ 2
rozpatruje si¢ w kolejnodci rosngcych wartosci 8,. Obiekt
staje sie punktem skupienia, jedli jego odlegtosé od juz
utworzonych punktéw skupienia jest nie mniejsza niz wiel-
koéé krytyczna d, /gdzie d, moze byé np. Srednig odlegio-
$cig miedzy obiektemi zbioru P/.
Wybrane jako punkty skupienia obiekty sa, jako najbardzie]
podobne do swoich sgsiaddw, wyréznikami tworzonych regio-
néw, Kazdy z tych obiektdéw tworzy jeden region.
Pozostaze obiekty zostajg kolejno rozdzielone do regionéw
wg 2zasady:
obiekt zostaje przydzielony do najblizszego regionu, z kté-
rym sgsiaduje, pod warunkiem, Ze po przydzieleniu sSrednica
powstatego regionu jest mmiejsza od wielkosci krytycznej,
/tzw, warunek dostatecznego wewnegtrznego podobieristwa/:
max d /Py, P/ £ 1
Ptesj
gdzie r  jest wielkoscig zadang, np.

2 n-1 n

T = nJn1/ 11 7= i+l d /Py, By/
Proces rozdzielanie kontynuuje sie¢ az do rozpatrzenia
wazystkich obiektéw. Obiekty, ktére z powodu nie speknienia
warunku dostatecznego wewngtrznego podobieristwa nie mogsg

zostaé doxgczone do istniejgcych regionéw, tworza nowe

regiony.
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4. TEORIA ZBIOROW ROZMYTYCH W ANALIZIE WIELOWYMIAROWEJ.

4.1. Podstawowe pojecla teoriil zbiordw rozmytych.

Jak pamietamy, zagadnienie klasyfikacjl z reguty rozwig~
zuje sie przy pomocy metod taksonomil numerycznej /cluster
analysis/. Metody te bazujga na podoblenstwie wzajemnym obleke-
t6w, mierzonym gz reguty przez funkoje odleglosci.

Zatbézmy, e na zbiorze P x P okres$lona zostaia relacja S,
ktérg dla ustalenia uwagl nazwiemy rdwniez relacjg podobien-
stwa. Dana para obiektéw /Pi’ PJ/ nalezy do tej relacji, gdy
oblekt Pi jest podobny do oblektu PJ /relacje te mozna
okreslié np. w sposéb nastepujacy:

/By» PJ/€S<,:) a/py, Byl K 4o/
Zauwazmy, ze relacja ta jest gwrotna 1 symetryozna. Niestety,
nie posiada ona wtasnoéci przechodniosci. 2 faktu, %e oblekt
P jest podobny do obiektu P

J
wynika, ze oblekt P

K’ a oblekt Pk do obiektu P, nile

1
j Jest podobny do obiektu Pl' Natomiast
przy stosowaniu ozescl metod taksonomil numeryozne j korzysta

sle 2z tej wtasnoscli /np. w metodzie najblizszego sasiada/.
Inna niedogodnoscla Jest to, iz relacja podobleristwa jest hi-
narna, tzn. oblekty moga by¢ podobne lub niepodobne. Wydaje
sleg, 28 relacja podobienstwa powinna byé bardzie] "uszczegd-
towlona", np. przez wprowadzaenle pozioméw: "mazo podobny",
sSrednio podobny", itp.

Do wyeliminowania zasygnalizowanych wad zaproponowans gostanie

ponizej inne pode jscie, bedace pewnym uogdlnieniem zagadnienia

klasyfikaojJi. Pode jécie to zostalo oparte na teorii zblordw



rozmytych. Twdérca tej teorii jest 1. A. Zadeh. Jej zarys na-
kresli+ w C"1™M Teoria to byta stopniowo rozwijana, a znaJdazia
zastosowanie zwkaszcza w elektronice, automatyce, lingwistyce.
Najciekawsze prace teoretyczne z dziedziny tej teorii to C2-H
OllCol, L"75],M, t<b55™.

Ponizej przedstawione zostanie kilka najwazniejszych pojec
teorii zbiordéw rozmytych. Zaznaczy¢ nalezy, iz pojecia zbioru
rozmytego stanowi pewne uogolnienie pojecia zbioru.

Przez oznacza sie pewien zbidr, tzw. universum /jest
to np. zbidr wszystkich obiektow, zbidr poza zakres ktorego
nie wychodzi sie w rozpatrywaniu danego problemu/. Na tym uni-
versum okresla sie zbiory rozmyte.

DF. Zbior rozmyty /inaczej podzbidor rozmyty/ A na universum

X  jest to zbidr par uporzadkowanych:

{/*.*A/X//} , qgdzie:
«eX

TA
Odwzorowanie nazywa sie funkojag stopnia przynaleznosci,

lub krétko: funkcja przynaleznosci /ang. raembership function/
do zbioru rozmytego A. 1 tak, f /X/ jest to stopien przyna-
leznosci elementu X do zbioru rozmytego A.

Czesto zbidor rozmyty zapisuje sie hastepujgco:

A = JIfA /A7)
XtXx
przy czym znak J nalezy rozumieé jako sume mnogosciowa,
Jak widac z powyzszej definicji, dla kazdego elementu nalezag-
cugu do uuiversum okreslona jest funko ja, przyjmujaca wartosci
przedziatu (O; O @y np. £ /x~/ = 0,9, wtedy mowi sie,
7« djRmm na.lozy do zbioru A w 0,9.
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Konocepoja zbloru rozmytego jest zatem w pewnym sensie uogélnie-
niem czy rozszerzeniem koncepcji zbioru /z teorii mnogosoi/.

W przypadku zbioru, element nalesy do niego lub nie, natomlast

do zbioru rozmytego element moze nalezed w wiekszym lub mnie j-

szym stopniu.

Stosujge te konwenoje, kazdy zbiér /w gwykiym eensie/ jest réw-

niez gbiorem rozmytym. Jest bowlem:

A= f /X V2, /XN
XeX

gdzie:
1 gdy X € A

) /X =Y sy X & A
W przypadku zbioru w zwykiym sensie zawartosé informacyjna po-
jecia "nalezenie" jest mnie jsza /gdys przyJjmuje tylko 2 wartos-
ci/ niz w przypadku zbloru rogmytego. Sugeruje to, 1 konocepcja
rozmytosci moze byé uzyteczna przy formalizacji pewnych prawi-
dtowoscl wystepujacych np. w naukaoh spozecznych.

Obecnie wprowadzone zostang podstawowe dziatania na zbloraoh
rozmytych. Mozna Je definiowaé wtedy, gdy zbiory rozmyte sg
okreslone na tym samym universum /oczywisoie wtedy zbidér roz-
myty bedacy wynikiem dziazania Jest réwniez okreslony na tym

samym universum, natomliast dziazanle definlowane jest przes

postaé funkcji przynalegnosci do tego zbloru/.

Df. Dopeinieniem zbioru rozmytego A na X Jest zbidr roz-

myty A' na X, , ktérego funkcja przynaleznodci jest réwna:;
0 /X = 1 -2, [X/

W ponizsze] tabllioy zebrane sg definicje innyoh dziatari z po-
daniem jednoozesnie odpowiednika dla zwyklyoh zhiorébw.



Nazwa dziatania Symbol tiartod¢ f. przynaleznoscil Odpowied-
nik dla
zbioréw
w zwyklym
sensie

Suma C=AVB fC/X/=max{fA/x/,fB/X/} AvB

1loczyn C=ANnB fc/X/=m1n{f A/x/,fB/X/} AAB

suma ograniczona |C=A@®B fC/X/=min{1 ,fA/x/+fB/X/} AvB
suma prosta C=A+B fC/x/=fA/X/+fB/X/—fA/X/fB/X/ AyB
iloczyn algebr. |C=AB fC/X/zfA/X/fB/X/ ApnB

réznica ograniocz.|C=A©B fC/X/=max{0,fA/X/-fB/X/} A-B

réznica absolutna|C=fA-Bf |£./X/= |fA/X/-fB/X/| /A n B/!

Na podstawie

dziatania:

1. rbéznica C

2. Suma rozitaczna

powyzszych definicji mozna okres$lié Jeszocze dwa 1lnne

A-B
An B

C = A% B

C=/AnB/w /Bn A/
Podobnie jak dla zbioréw w zwykilym sensie, tak 1 dla gbiloréw roz-

mytych suszne sa: prawa przemiennoscl sumy i1 iloczynu, prawa

tacznoscli sumy 1 iloczynu, prawa rozdzielnos$ci sumy wzgledem ilo-

czynu oraz iloozynu wzgledem sumy oraz prawa de Morgana.

4.2. Klasyfikacja rozmyta 1 sposoby jej wyznaczania,

W ninie jszym paragrafie zostanle przedstawione uogélnienie

zagadnienia klasyfikacjl przy zastosowaniu niektdérych pojeé te-

orii zbiordéw rozmytych. Fewne idee tago podejscia zostaty zaczerp-

niete z [(15]
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Zat6zmy, ze dany Jest zbior obiektow P, liczgoy n ele-
mentéw. Kazdy z tyoh obiektdéow charakteryzowany Jest przez war-
tosoi m zmiennyoh: , Xg,---, Xm* Dana Jest rowniez liczba

naturalna k /1 K k < n/, oznaczajaca ilo$¢ klas.

Zagadnienie klasyfikaoji rozmytej bezwzglednej.

Na danym zbiorze P nalezy okresli¢ rodzine zbiordw rozmytyoh
/klas/: 9 Sg,-.-, S\, tak aby spei#nione byty warunki:
1. S1©Sg © .... ©Sk S Pj
gdzie ? Jest tzw. pednym zbiorem rozmytym, tzn.
S {w/H11V V : W 1 VPP
2. Obiekty, dla ktérych wartosci funkcji przynaleznosci do te-
go samego zbioru rozmytego sg duze - sa Jak najbardziej po-
dobne, natomiast wartosoi funkoji przynaleznosci do rdéznyoh

zbioréw rozmytych sga duze - sa Jak najmniej podobne.

Zagadnienie klasyfikacji rozmytej wzgledneJd4

Na danym zbiorze P nalezy okresli¢ rodzine zbioréw rozmytyoh

/klas/: S, Sg,..., S", tak aby speinione byty warunki:

1, S ©Sg ©.... © Sk —P

2. Obiekty, dla ktoryoh wartosoi funkcji przynaleznosci do te-
go samego zbioru rozmytego sg duze - sg Jak najbardziej po-
dobne, natomiast wartosci funkcji przynaleznosci do réznyoh
zbiorow rozmytych sg duze - sa Jak najmniej podobne,

3. VP16 P n fs3 /Px/ =1

Jak wynika z powyzszych okreslen, zarowno bezwzgledna Jak
1 wzgledna klasyflkaoja rozmyta charakteryzowana Jest przez
maoierz F = ™ Ffijl » 6dzI19:

J 5 ~§) in 1,2,..., n Jb 1,2,..., k.
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W przypadku klasyfikacji rozmytej wzgledne j, suma elementéw
kazdego wlersza réwna sie 1.

Poszczegélne wartosol fSJ /Pi/ interpretowaé mozna Jjako sto-
plen przynaleznosci oblektu P, do klasy SJ /waha sle on od
0 do 1/, przy ozym w przypadku klasyfikaojl rozmytej wzgled-
nej 6w stoplen preynaleznodci jest to udzlal przynalegnosci
do danej klasy w ogélnej przynaleznosol do wsgystkioh klas.
Dla klasyfikacji w gwykiym sensie, stopien przynalegnosci
oblektu do klasy jest zmlenng binarng, preyjmujgog Jedng s
dwéch wartosci: O lub 1 /w zaleznodol od tego czy oblekt na-
lezy do klasy, oczy nie/. W tym przypadku, ogélnie jssym, jest
zmienng clggla /a w praktyoe gmlenng dyskretng pregentowang
na skall porzgdkowe j/.

Jak sle wydaje, klasyfikacja rogmyta moze byé przydatna
szczegblnie tam, gdzle brak jest "ostrych® granio miedzy kla-
sami, gdzile trudno jednoznacznie przydzleli< ovbiek do jedne
klasy, tzn. gdy brak jest klasyfikacji nat. alnej.
Wyznaozanle klasyfikaoji rozmytej moze sie odbywaé Za pomocg
trzeoch podstawowyoh metod:

1. metoda wykorzystujgca rezultaty klasyfikaoji w zwykzym
sensie,

2. metoda iteracyjna /por.[12],[4152],

3. metoda bagujaca na funkojach obilektywnyoh /por.[A24)/.

ad 1, Jest to najprostsze rozwigzanie, wymagajgoe uprzedniego
skonstruowania klasyfikacji w gwykiym sensie.

Jak wiadomo, stoplen przynaleznosol obiektu do klasy mogna
wyragié prszez stopien podobleristwa obiektu do tej klasy.
Metoda ta zaktada, ¢e klasy sg znane, a8 klasy roamyte 8§ po-
chodng klas zwykzyoch.
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Dla klasyfikacji rozmyte] bezwzglednej wyrdznié mozna 2 wa-

rianty te} metody:

1
1. fSJ /Pi/ = B /Pio GJ/ = 7 +H/—P—1’GJ7
1 1
2. fg, /Py / = E; Zi B/Pi’Pk/ = m
P ES P, €S
gdzie: GJ - drodek ciezkosci j-tej klasy
nJ - liczebnosé j-teJ klasy

J

/4.1/

1
T T a/F, B 4.2/

W warianole pierwszym podobienstwo oblektu do klasy utozsamila

sle z podoblenstwem oblektu do drodka oiezkoscli tej klasy

/jako jej najlepszego reprezentanta/, natomiast w wariancie

drugim ze $rednim podobienstwem do oblektdéw nalezacych do te]

klasy.

W podobny sposéb mozna otrzymaé rozmytg klasyfikaoje wzgledng

/korzystajac z mozliwosol przeksztaicenia klasyfikacJl beg-

wzglednej na wezgledng poprzez wygnaczenie udzialéw podobierstw/:

8/P;, G

1. fSJ /Pi/ = = A
1);1 S/Pi.el/
i Y &s/p.,p/
nj Pkes;j 1°7k
P, %P
2. £, /Py/ = 1}‘ 1 —
;)Z n, Pkesj s/Pi,Pk/
P XP,
P zs /PP /
c ’
2 8/PysFy/
P,€ P

/4.3/

/ 4.4/

/4.5/
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Metoda ta, jakkolwiek prosta 1 intuicyjna, zawiera jedng po-
wazng wadg. Podstawowym determinantem klasyfikaoJji rozmyte
jest klasyfikacja w zwykiym sensie, zatem istnieje nlebezple-
czenstwo przeniesienia niedoskonatodcl tej klasyfikaoji na
klasyfikacjq rozmytg. Po prostu klasy rosmyte sg pochodnymi

zwyktyoh klas, Juz uprzednio wygznaozonyche.

ad 2. Metoda iteracyjna - algorytm:
1. Dana jest rozmyta klasyfikac ja poozatkowa /bezwzgledna lub
wzgledna/:
ng /b/ 1= 1,2,..., n J & 152,000 K

Klasyfikacje te mozna otrzymaé losowo lub za pomocg jedne-
go ze sposobdéw przedstawlonych w poprzednim punkcie.

2, W 1-tej iteracjl wysnacza sig nowg klasyfikacJe rozmytg
poprzez przeksztaicenie poprzednio otrzymane]j za pomoog
jednego z nastepujacych sposobdw:

- dla_klasyfikacji bezwggledneJ:

al 18, /B1/ =8/Ry, 657/

gdzie:
n - 1-1 /5. /
_ Xy, fs P
xeil . RN R T
1,3 ~ 1

n i-
V§1 i’Sl /PV/
n 121 _
N %;1 fSJ /Pv/ B/onPl/
b/ 25y /By = g 11
J§1 fSJ /Pv/

~ dla klasyfikacji wzgledne ]
. 1-1

a/ ij /Pl/ = % «-»./P 61—1/
yoy T
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n i-1 n i-1
Y fgy /B /8/P,P)/ k T fgp /P/e8/PPy/
i /P / - v=1 . N V=1
o/ fgy /Py = I t) I
T fsy /B,/ t=1 3 fs, /P,/
v=1 v=1

3. Postepowanie koriczy sle w iteracji r-tej, gdy:

rzrila;c lfﬁ? /Py - ng /Py / '\<E g)O

przy czym & jest bliskie zeru.

Idea metody iteracyjnej jest zblizona do idei metod itera-
cyjnych bazujgcych na punktach skupienia /przy konstruowaniu
klasyfikacji w zwykiym sensie/.

W kolejnych iteracjach klasyfikacja rozmyta jest zmieniana, no-
wa klasyfikacja wynika z podoblenstwa obiektu do klasy otrsyma=
nej w poprzedniej iteracji, przy czym podobledstwo to /podobnie
jak przy poprzednieJj metodzle/ okreslane jest jako pqdobieﬂstwo
obiektu do &rodka clezkoscli /oentroidu/ klasy lu Srednie podo-
bleristwo do oblektéw dane] klasy. Nalezy zwrdci¢ uwage, %6 po-—
dobleristwa te liczone sg jako Srednie wazone, przy czym wagami
sg stopnie przynaleznosci wyznaczone w poprzednisj iteracji.
Postegpowanie konczy sie, gdy klasyfikaoja przestanle zmleniad

sie w stopniu znaczgcym.

ad 3. W metodzie tej zastosowane sg metody programowania mate-
matycznego. Funkcja celu jest to tzw. funkcja oblektywna /por.
(hlql’nuarzaca wewnetrzne podoblenstwo klasyfikacji rozmytej.

Stosowaé mozna do tego o8lu nastepujace funkcje:

k c .2 2

k

i
1
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Nyznaozenle klasyfikaojli rozmytej /przy c¢zym metoda pozwala
na otrzymanie jedynis klasyflkaojl wzgledne J/ polega na opty-

maligacJi programu kwadratowego:

. - .
3: % £sy /B,/ D/Byy S,/ min

gdzie: D/Pi'sk/ = % fg:’ /Pl/° d/P,s P,/

lub: D/Pissk/ = %'. d/Pi’Gl’/
pray warunkacht
fsj /By/30 V1

T fg, /P,/ =1
y i

Jak widaé¢, tu réwniez konileczna jest znajomosé klasyfikacji
poozgtkows j.
Powyzsgzy program rozwigzaé mozna np. Zza pomocg mnoznikdw

Lagrange’a, optymaligujac:

2
}J: § £34 /By / D/Pi,SJ/ + }i A/Ry/ [JZ fs, /Py/ - 1]

Liczac poohodne ozgstkowe po f£5, /P,/ oraz )\/Pi/, ktéryoh
jest nk + n, otrzymuje sie uklad réwnain, ktéry vo rozwigza-
niu daje wartosci zmiennych decyszyJjnych, ktérymi sg tuta]
stopnie przynaleznosoi oblektéw do klas.

Powyzej przedstawione trzy metody posiadajg jedng wade
czy niedogodnosé. Do ich stosowanla musi byé znana 1loé¢
klas. W plerwszej z prezentowanych metod wynika ona 2z klasy-
fikacji w zwyklym sensie jaka powlnna by¢é uprzednio utworgo-
na.

Do wyznaozenla 1loscl klas w klasyfikacji rogmytej mozna za-
proponowaé inny sposéb, wykorzystujaoy pojeole punktdw sku-
rienia, a nie wymagajgaoy tworzenia klasyfikaoji w zwykiym
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sensie.

1.

2.

Dla kazdego obiektu wyznacza sie érednig odlegtosé od po-
zostatych obiektdw
n
- 1
By =7 X 9/RpR/
J=1

Obiekty szereguje sile wg rosngoych wartosci dio

Uszeregowane oblekty rozpatruje sle kole jno, pilerwszym
punktem skuplenia staje sle obiekt o najmnie jsse J wartosci
dredniej odlegtoscl od pozostatych oblektdéw.

Nastepnymi punktami skupienia sg kole jno rozpatrywane obiek-
ty, pod warunkiem, ze ich odlegtosé od dotyochczas wyznaozo-
nych punktéw skupienia jest réwna oo najmniej d° /gdzie

do Jest to odlegiodé krytyczna réwna np. Sredniej odlegzos-
ci w zblorze obiektdw/.

Trzeci etap procedury zapewnia, ze wybrane punkty skupie-

nia beda sie¢ w dostateczny sposéb réznié od siebie.
Nastepnie wyznaoza sle klasyfikacje rozmytg wg wzoru:

£sy /Py/ = E’/Pi,GJ/ dla klasyfikacji beszwzgledne
te. JB./ EYPi.GJ/
S = —
171 Ty 8/P,,6,/ dla klasyfikacji wzgledneg
1

gdzie: G1 oznacza l-ty punkt skuplenia.
Tak wyznaczona klasyfikacja rozmyta moze stuzyé jako kla-
syfikao ja poozgtkowa w metodach iteracyjnych.



4.3. Zastosowanie pojecia rozmytosci do analizy i prognozo-

wania zJawisk.

Podejécle, ktére zostanie zaprezentowane w niniejszym
paragrafie, wykorzystuje rozmytg klasyfikacje wzgledng i moze
byé przydatne przy enalizie 1 prognozowaniu zjawiske
Bazuje ono na pojeciu zmiennej rozmyte] /por.[ﬂgﬁv, ktére Jest
uogélnieniem pojecia zmienneJ. Kazda zmienna charakteryzowana
jest przez zbidér wartosci, jekie przyjmuje. Zmienna rozmyta
natomiast charakteryzowana jest przez zbiér wartosci oraz stop-
nie, w jakich te wartosci sg przyjmowane.

Df. Zmienna rozmyta jest to zbidr rozmyty okreslony na zbio-
rze wartosci te] zmiennej. Zaxdézmy, Ze badane Jjest n obiek-
téw ze wzgledu na m zmiennych i wyznaczona zostata rozmyta

klasyfikacja wzgledna:
ij /Pi/ i= 1,.00, n j = 1,000, k

Zauwazmy, ze rozpatrujgc kazdg klase /dla przykradu J-tg/ mozna

utworzy¢ m 2zmiennych rozmytych: X1, X2,..., X

o? postaci:

Xy ={§i1 [ fx1 /xil/)l 1 =1ye0eyn, fX1 /x;;/ = f5y /Pi/}'
Jak widaé, taka zmienna rozmyta jest zblorem rozmytym, gdzie
stopnie przynaleznosci poszczegdlnych wartosci do tej zmien-
neJ /zbioru/ réwne sg stopniom przynaleznosci obiektéw, w kté-
rych te wartosci zostaly zaobserwowane, do klasy rozpatrywa-
neje

Dla kazde] zmiennej stopnie przynaleznosci odpowiednich war-

tosci sg takie same, Jest

fxl /xil/ = fxr /in‘/
Mamy zatem do czynienia z m 2zmiennymi, z ktérych kazda
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przyjmuje n wartesci w pewnym stopniu /stopien ten mozna
interpretowaé jako prawdopodobieristwo/.

Oznaozmy, przez X warto4é j-tej zmiennej dla i-tego obilektu,

1]
a przez p, stoplenn przyjmowanla tej wartosci. Zatem:
Dla tak zdefinliowanej zmiennej rozmytej wprowadzimy okreslenie

$radniej lub wartosci oczekiwanej. Jest ona réwna:

X

Mp

13 P1

—

/ =2

B /X

Sin
"
Y

J
Py

VY
[}
pry

Korzystajac z klasycznej definicji warianoji 1 kowariancji

mozna otrzymadé wzory na wariancje 1 kowarlancje dla zmiennych

rozmytyech: n 2
2 121 /%44 = X3/ py
var /XJ/ = E /XJ - K /XJ// = n ; =
1=1 1
n _ 2 n 5 _ n
- i Xy5 = X4/ Py _ &, Y13 P m 2 £y fag Pt
< 1, £
1=1 - 1
. /2 n n o,
FA AR . 1§1 1y P - Ry 5 R v Ry &
] = n " =
P
1%1 1
n n 2
w 4 @ P x. 2
i 1‘-;:1 1371 /}-{J/Z _ 15 Mg P - /%, *13 P/
n n 2
TP >
157 1 1§1 P1 /12;1 py/

cov /xJ xl/ = E /xJ - E /XJ// /X1 - E /Xl[/ =
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n
151 /XU - V /xil - i/ Pi

n n n n
-glxijxilpi—h £ xn px-xiJ xu pi+hh £ pi

n
r -
i-1 ©!
i " n o on
£ X1y xil pt -V 1 i, pt -V 3£ Pl + i 11 Pl
n 77
i, Pi
n n D
- - - _ <T -
& *13 xil pi J, xi3 xil pl -, XU Pi 1>:11 X+l *+
n ¥ 1 n n
|
1=1 £, Pi /1%1

Podobnie okresli¢ mozna wspodczynnik korelacji dla zmiennych

rozmytych. Jest on réwny:

n n n n
X1l pi L, pf - L, xji Pj L, xij P /4.6/
cor /X0 /. 1_1J*_5 PR I 1Py L xRy
Jyr-ns n n n
nlg—llxilP)u( 1;1 -/ 1|:1 iy v, 1 12y XUIPY i, P X3TP-

Y/ielkosci te stosowane sa do odpowiednich badan ilosciowych dla

zmiennych rozmytych, osobno w kazdej klasie.

Oczywiscie wspodczynniki korelacji miedzy tymi samymi zmiennymi

rozmytymi, ale wyznaczone w dwéch réznych klasach, réznig sie.
Pokazemy obecnie sposéb budowy dla zmiennych rozmytych li-

niowego modelu regresji.

Opiera sie ona na warunku:

2 2
Pi

ei min.

1 —<&5



gdzie o,

= 170

- reszta modelu.

Warunek ten mozna zapisaé w postaci maolerzowej.

Model ma postaé Y = X a

gdzie:

I

-

r - 1lod¢ gmiennyoh objasniajgoych.

¥l

In|

-
X1

Me o ¢ o o

n1

3

xnrJ

b o

Warunek najmnie jssyoh kwadratéw ma postad:
S=/pe/’/p e/ = min.

‘gdzie:
p, ©
P:o p2
0 0

Mamy zatem:

0 coo Pn

-

s=/pe/'/fpe/=p/y-xa/) [p/y-%xas] -

Po wyznaczeniu pochodne j:

/py-pXa/'/by-pXal=/y

Ny

p-

a'x'p7 /py-pXals=

y'p'py-y'p'pxa-a'x'p’py +a'X'p'p X a

%% ==Xp'py-x'p'py+2x'p’pxacz0
-2X'p'py=-2x"p'pxXa
Zatem:

a=/p'px/ x'p'py

Wzdér ten bedgoy uogdlnieniem wzoru dla klasyoznej regresji li-

nioweJ siuzy do znalegienia wartosol wspdlozynnikéw modelu:

Yy = a1 X1 + a2 x2 + oee + a, xr + @
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Przy osym zmienne tego modelu sg gmiennymi rogmytymi.
W najprostsaym prgypadku, tzn. dla modelu:
Y=aX+bh +6e
wzory na wartodol wspbétczynnikdéw przyjmujg postad:
n n n n
2 2 2 2

a n
2,2 2 2,2
X yi P 1§1pi Rt /
n n n n
22 2 2 2
P TP LN R Y };1"11’1
b5 22 “ 2 _ P
Zxr IR 12 2y

Interpretac ja modeli regresji dla zmiennych rogmytyoh jest po-
dobna jak klasyoznego modelu regresji. Wspdzozynnikil wyrasajg
wpzyw gmiennych objadniajgcych na objadniang.
Powyzsze pode jSole mo2e byé stosowane réwnieg wtedy, gdy zmien-
ng objadniajgcyg nie jest sadna se gzmiennyoh s rozpatrywanego
gbloru x1. x2,.... xm » leoz jakas inna /ludb inne, w prazypad-
ku wigkszej 1loscl/ zmlenna, wartosol ktérej nie mialy wptywu
na powstanie klasyfikacji rozmytej.

Budujgc podobne modele regresji rozmyteJ dla wszystkioh
klas uzyskamy z pewnosclg rézne wyniki. Poniewag klasy mozna
interpretowaé jako zbiorowosoi podobne, satem przeg pordwnanie
modeli regresji mozna pordéwnaé zaleznodol jakie gaohodzg mie-
dzy gmiennymi w tyoh zblorowosciach.
Tak Jak 1 klasyczny model model regresji liniowej, tak 1 model
otrzymany za pomoog powysej opisanej procedury powinlen byé weryfi-
kowany. Z powodu pode jéola przyjetego w praoy /por. 2.1/ nie mo2-
na tu stosowa¢ sadnyoh testdw statystycznyoh. Do zbadania stop-

nia dopasowania modelu do rzeogzywistosol /do danyoh/ mozna nato-
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miast stosowa¢ wspstozynnik zbieznoéci i wspdiozynnik emien-
nosoil losowe]j /wyrazistosol/. Ponizej przedstawlione sg wzory

na te wspézogynnikl w przypadku modell dla klas rozmytyoh:

=

°2P /EOP/2 f.v‘?p /f.yp/2
?2 var /e 121 + 71 _ _1=1 171 . 42171 71 et 11
= var /Y n n 2 n n 5
/ / P./
E P ; Py '1}:,1 Py /1§1 /"
n 0 2_-‘“ . /4.7/
/Y e.p./ "I, P
JVar 7 ;E £E1 i 1 . ig% 1 i
L n /£ /2 : ‘E /4.8/
P P
§ 171 7Y ] 4,1

2atwo zauwasyé, 26 oba te wspblogynnikil prayjmujg wartodoi nie-
ujemne. Ponadto g reguly prezyjmujgq wartosol mnie jsze od 1, gza-
tem mogg postuzyé jako miernikl dobrooci modelu, przy czym ich
interpretacja jest podobna jak dla klasycznej regresji liniowej.
Modble te mogg postuzyé réwnleg do prognozowania. Przydatna do
tego mose byé nastepujgea proceduras

Zalézmy, e zbudowane zostazy modele regresji pawnej zmienne j

Y dla wszystkich klas rOzmytoJ klasyfikacji wzgledne j.

1 1 1 1
.Y = 81 X1 + 82 X2 + o000 + ar Xr + 0

2 2 2 2 2
Y = a1 X1 + a2 x2 + o0 + ar Xr + 0

Y< - ak X, + ak Xy + 000 + ak X + ek

r °r
W modelach tyoh gérny indeks wskagzuje numer klasy, dla ktérej
dany model zostat zbudowany.

Prognoza wartosci zmiennej Y dla dowolnego obiektu Jost zatem

okreslona w sposéb nastepujgoy:

~1 1 1 1
ypi = 81 xpi1 + 32 xpiz + cee + ar xpir

gdgie:

-~

ypi - wartos¢ prognozowana gmiennej Y dla i-tego obiektu

wyznaozona w oparciu o model dla l-tej klasy,
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xpij - wartoéé prognogowana zmienne} XJ dla j_tego obiektu,

Prognoza wartoéci zmiennej Y Jest wazong érednia prognoz wyzna-

czonych w oparciu o modele dla poszczegdlnych klas:

1 2 X 1 -
Ypi = Pa¥py * Po¥py * eee * Pi¥py = fg /By vpy ¢ 25 [Ry/ Ty

k 1 1 1
+ fsk/Pi/ Ypi = fS1/P1/ / 8,%44 * ‘21p12 + > &rxpir / &
£ /P./ / al + alx + + alx /< + £ /P / sKx
32 1 1xp11 2°pi? rpir Sk 1’ 1 pas
+ akx + + afx / =/ £, /P./al 4+ ¢ 2
27p12 T ¢ ripir 8,/"1 2y ¢+ 82/P1/ 8y * M

L

k 1 2 NS
fs /F1/ AU WAV R I WAUL AT s /P2 %

1 2 K |
Xogp ¢ oee +/ fs,,/Pi/ &, ¢ fsz/Pi/ a, + * fsk/Pi/ ar /I

Przy konstruowaniu prognozy ostatecznej, prognozy wyznacgone w
oparciu o modele dla poszczegédlnych klas wazg w ostatecznsj pro-
gnozie w takim stopniu, w jakim obiekt, dla ktérego prognoza jest
wyznaczana, nalezy do tej klasy.
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5. ZASTOSOWANIE NIEKT&RYCH METOD ANALIZY WIELOWYMIAROWEJ
DO PRZESTRZENNYCH BADAft UStUG W POLSCE .

5.1. Ustugi - analiza pojecia.

W rozdziale tym ustugi zostang zbadane od strony ich po-
ziomu, a zatem g#déwnie od strony podazowej. W Polsce sfera
ustug /w przeciwienstwie do szeroko rozumianej afery produkcji/
by+a traktowana gorzej, zaniedbywana. Stuszne jest twierdzenie,
16 popyt na wszelkiego rodzaju ustugi nie jest w pedni zaspoko-
jony /poza tym trudne jest jego bezposrednie zbadanie, zwkaszcza
w niektorych grupach ustug/. Dlatego w pracy poziom czy jakosc
ustug bedzie w pewnym sensie utozsamiana z ich podaza.

Pojecie ustug jest wieloznaczne. Klasyczna jest definicje 0*
Langego, ktory przez ustugi rozumie "wszelkie czynnosci zwiane***
bezposrednio lub posrednio /np. przy podziale produktéw/ t,
spokojeniem potrzeb ludzkich, ale nie stuzgace bezposSrednie
wytwarzania przedmiotéw' /por.09], e. 24/. Na bazie powyzszej
definicji utworzono inne, roéznigce sie sformutowaniem, wzbogace-
niem o pewne mniej iIstotne elementy. Przeglad tych definicji
mozna znalez¢ w Wynika z nich, 1z podstawowg oechg
ustugil jest to, i1z jej wykonywanie nie powoduje powstania nowego
dtibra a co najwyzej przeksztatcenie dobra juz istniejgacego lub
/czesciej/ bezposrednie zaspokojenie ludzkich potrzeb.

Oprécz rozumienia ustug jako czynnosci mozna je traktowac ja-
ko sektor gospodarki narodowej. W tym rozumieniu usdugi obejmuja
wszystkie dziaty gospodarki narodowej oprécz rolnictwa 1 lesnlo-
twa /sektor 1/ oraz przemyatu 1 budownictwa /sektor I11/. Do sek-

tora ustug nalezg zatem m.in. transport i #gcznos¢, obrot towaro-



- 115 -

wy, gospodarka komunalna 1 mieszkaniowa, ochrona zdrowia, oswia-
ta, nauka, i1tp.

Oba podejscia do pojecia ustug nie pokrywaja sie, gdyz w dzia-
+ach gospodarki narodowej zaliczanych do sektoréw 1 1 1l row-
niez wykonywane sag czynnosci ustugowe /te, ktdre sg zwigzane

z obs4ugg procesu produkcyjnego, a wiec np. remonty/.

W pracy ustugi sg rozwazane jako czynnosci.

Obecnie pojecie ustug zostanie sprecyzowane blizej poprzez po-
danie czynnosci wchodzacych w sk#ad ustug. Dokonamy tego przez
klasyfikacje ustug /o klasyfikacji ustug traktujg m.in. prace
Lwna,W 3»oifciofiiL4ro ,WOV.

W pracy zajmowaC sie bedziemy jedynie ustugami dla ludnosci.

Sgq to ustugi Swiadczone ludnosci /a zatem i gospodarstwom domo-
wym/ oraz jJednostkom gospodarki nieuspotecznionej.

Przy klasyfikowaniu ustug /a nastepnie przy ich badaniach/ nie
jest uwzgledniany element odptatnosci. Przez ustugi dla ludnos-
ci rozumie¢ bedziemy zardéwno ustugi rynkowe, tzn. te, ktore sg
Swiadczone odptatnie /zaliczane do tzw. spozycia odpitatnego/,
jak 1 pozarynkowe, czyli Swiadczone nieodptatnie /zaliczane do
tzw. spozyciag zbiorowego 1 spozycia spotecznego/. Niektore z
ustug dziela sie na czes¢ ustugi Swiadczong nieodptatnie oraz
na czes¢ sSwiadczong odptatnie /sprzedawane sa ponizej kosztow/.
Powyzej przedstawione podejscie rozni sie od przyjetego powsze-
chnie /por. 'ENWV, gdzie do ustug dla ludnosci za-
licza sie jedynie ustugi rynkowe. Wychodzimy z zatozenia, ze
podziat ustug na rynkowe 1 pozarynkowe jest podzigiem sztuoznym,
zwkaszcza obecnie, gdy system cen na ustugi pozbawiony jest ra-
cjonalnych podstaw.

Dla potrzeb badan stosowa¢ bedziemy klasyfikacje czesciowo opar-
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ta na klasyfikacji stosowanej przez GUS /por.

Og6t ustug dla ludnosci mozna podzieli¢ na ustugi konsumpcyjne

i ustugi ogolnospoteczne /por.C"k]/,

Do ustug ogolnospotecznych zalicza sie: ustugi w zakresie bez-

pieczenstwa i obrony narodowej, ustugi w zakresie Ffinansow i

ubezpieczen, ustugi w zakresie administracji publicznej, ustugi

instytucji wymiaru sprawiedliwosci, ustugi adwokackie, ustugi or-

ganizacji polityczno-spotecznych, ustugi religijne*

W pracy nie bedziemy sie zajmowa¢ ustugami ogélnospotecznymi, po

pierwsze dlatego, ze niezwykle trudna jest ich kwantyfikacja, po

drugie dlatego, gdyz ich poziom w poszczegélnych wojewdédztwach

jest w przyblizeniu jednakowy, gdyz w przypadku wiekszosci z nich

wynika z podziatu administracyjnego kraju*

Zatem dla potrzeb pracy pojecie ustug zostato zawezone do ustug

konsumpcyjnych dla ludnosci. W ich skdad wchodzg nastepujace ro-

dzaje ustug:

- usdugi bytowe,

- ustugi w zakresie transportu i 43cznosci,

- usdugi komunalne 1 mieszkaniowe,

- ustugr w zakresie ochrony zdrowia, opieki spotecznej, kultury
fizycznej, turystyki 1 wypoczynku,

- ustugi kulturalno-rozrywkowe,

- ustugi w zakresie oswiaty i wychowania.

Ustugi bytowe /por 5 sg to ustugi naprawcze, budowlane 1 in-

stalacyjne, ustugi zwigzane z prowadzeniem gospodarstwa domowego

oraz ustugi polegajgce na zaspokajaniu niektdorych potrzeb osobis-

tych. Zalicza sie tu zatem ustugl zwigzane ze sprzetem radiowo-

telewizyjnym oraz zmechanizowanym sprzetem gospodarstwa domowego,

ustugil prania, maglowania, chemicznego czyszczenia 1 farbowania,

ustugi krawieckie i kusnierskie, ustugi fryzjerskie i kosmetyczne,
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ustugi skdérzane, uszugl stolarsko-tapicerskie 1tp.

Ustugi w zakresie transportu i 1gcznoédci obejmujg przewéz oséb
1 Yadunkéw réinymi rodzajami transportu oraz uszugi poczty,
telefonii, telegrafii i radiofonii przewodowej, itp.

Ustugl komunalne i mieszkaniowe obejmujg dostawe energii elek-
trycznej, energii cieplnej i gazu, uszugl wodno-kanalizacyjne,
oczyszczanie 1 wywéz nieczystosdci, komunikacje miejskg itp.
Uszugl kulturalno-rozrywkowe obejmujq ustugi kin, teatréw,
instytucji muzycznych, radia, telewizJi 1 przedsigbiorstw roz-
rywkowych, itp.

Us2ugi w zakresie ochrony zdrowia itd. obejmujg usiugi zakzedéw
leczniczych, opieki spoXecznej, turystyczne, wozasdéw, itp.
Ustugi w zakresie oéwiaty i wychowania obejmujg uszugi oérodkéw
nauczania i1 szkolenia zawodowego oraz ustugi osrodkéw opileki
nad dzieémi i modziezg.

Bardziej szczegéiowe informacje odnosnie poszczegélnych grup
uszug znalef£é mozna w{§0],01551,

5.2, Oblekty i zmienne badania. Uwagi na temat doboru zmiennych,

Jak poprzednio zasygnalizowano, celem badad empirycznych
byza analiza przestrzennego zréinicowania poziomu uszug konsump-
cyJnych dla ludnosci w Polsce. Jako zbiér obiektéw prsyjeto wo-
Jewédztwa /zatem n = 49/, Okresem badenia byz rok 1979 /ostatni
rok, z ktérego byly dostepne obserwacje/.

Badaniami objeto 5 grup konsumpoyjnych dla ludnodoci:
1. ustugl kulturalno-rozrywkowe,
2. usiugl w gakresie ochrony zdrowia i opieki spozecznej,
J. ustugi komunalno-miesgkaniowe,

4. ustugl w sakresie odwiaty i wychowania,
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5. ustugi bytowe.

Jak widaé, sposdréd wyodrebnionych w 5.1 grup ustug konsumpcyj-
nych dla ludnosci pominigte zostaly w badaniach usiugi w zakre-
sie trensportu i %gcznoéci. Gxéwng przyczyng byx brak danych
charakteryzujacych te ustugi w przekroju wojewédzkim. Wzigto
pod uwage tylko Jedng zmienng charakteryzujgcg usiugli w zakre-
sle lgcznosci: ilo$é prywatnych abonentéw telefonicznych przy-
padajgcych na 1000 mieszkancéw. Zmienna ta gostala wigczona do
zmiennych z grupy usizug komunalno-mieszkanliowych. Jak si¢ wyda-
je, ustuga zwigqzana z funkcjonowaniem telefonu ma podobny cha-
rekter, jak niektdére ustugi mieszkaniowe; telefon zostal po-
traktowany jako wyposazenie mieszkania.

Ponadto, pominigto réwniez uszugi w zakresie turystyki i wypo-
czynku, gdyz poziom tych ustug uzalezniony Jest od atrakcyjnos-
ci turystycznej wojewédztwa. Dane obrazujgce poziom tych usiug,
dotyczg uszug zaspokajanych w wojewédztwie, a nie uszug zaspo-
kajanych przez ludnosé tego wojewddztwa.

Na poczgtku sporzgdzona zostata wstepna lista zmiennych, charak-
teryzujgcych poszczegdédlne grupy ustug. Wybdr tych zmiennych,
oprécz ich zawartosci merytorycznej, warunkowany by dostepnos-
clig danych.

Wstepna lista zmiennych jest nastepujgca /przez Xi,j oznaczono.
zmienng o numerze J 2z grupy o numerze 1, przy czym numerac ja
grup jest taeka, jak wyzej podano/:

1. Ustugi kulturalno-rozrywkowe,

}(1’1 - 1l08¢é woluminéw w bibliotekach przypadajgca na 1000
mieszkancéw,

X1'2 - 11l04¢ abonentéw radiowych prazypadajgca na 1000 mieszkaii-

cow,
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11086 abonentéw telewizyjnych przypadejgca na 1000
mieszkarcéw,

il08é miejsc na widowni w kinach stazych przypadejgca
na 1000 mieszkarncéw,

ilodé widzéw w teatrach przypadajgca na 1000 mieszkarn-
céw,

1108é widzéw w instytucjach muzycznych przypadajgca na
1000 mieszkarncéw,

ilos8é wypozyczenn przypadajgca na 1 czytelnika bibliotek,
ilosé sprzedanych gazet i czas¢pism przypadajgca na

1 mieszkartica,

wartosé sprzedazy uszug kultury i sztuki w ztotdéwkach

przypadajgca na 1 mieszkafica.

2. Ustugi w zakresie ochrony zdrowia i opiekl spozecznej.

2,4
2,5
2,6

2,7
X5 8

2,9

ilosé lekarzy przypadajgca na 10000 mieszkaricéw,

ilo$¢ lekarzy dentystéw przypadajgca na 10000 mieszkari-
céw,

ilos¢é pielegniarek przypadajgca na 10000 mieszkancéw,
ilo$¢é 26zek w szpitalach ogélnych przypadajgqca na

10000 mieszkarcéw,

ilo$é porad udzielonych przez lekarzy i lekarzy dentystéw
przypadajgca na 1 mieszkarica,

ilosé zgondéw niemowlgt przypadajgca na 1000 urodzeri zy-
wych,

ilos¢ farmaceutéw przypadajgce na 10000 mieszkaricéw,
udziat pielegniarek o pexnych kwalifikacjach w ogélnej
liczbie pielegniarek w %,

ilosé poxoznych przypadajgca na 10000 mieszkadcéw,
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X511
X512

X513
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- 1l08¢é karetek sanitarnych przypadajaca na 100 000
mieszkancéw,

- 1l08¢é aptek przypadajgca na miasto i gmine,

- 1lo8¢ mieszkancéw wei w tys. przypadajgca na osrodek
zdrowia,

- i1lo8¢ dzieci w wieku 0-2 lat przypadajgca na 1 miejsce
w 2Xobku.

3. Ustugl komunalno-mieszkaniowe,

X3’1

X3’2

X3,3

X3,4

X35

X3’6

X3.7

X3,8

X3,9

3,10

- powierzchnia parkéw i zielericéw w m

- procent ludnosci miast korzystajacy z sieci wodociggo-
wej,

-~ procent ludnb$ci miast korzystajgcy z sieci kanaliza-

cyjnej,

- procent dtugosci jezdni w miastach o nawierzchni twar-

deJ ulepszonej,

e przypadajgca na

1 mieszkalica miast,

- przecle¢tna powlerzchnia uzytkowa mieszkan w m2 przypa-

dajgca na 1 mieszkarica,

- ilos¢ prywatnych abonentéw telefonicznych przypadajgca

na 1000 mieszkaricéw,

- zuzycie wody z wodociggéw w gospodarstwach domowych

w m przypadajgca na 1 mieszkafica,

- zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych

w kWh przypadajgca na 1 mieszkaica,
- wartosé sprzedazy ustug komunikacji miejskiej w zzotéw-

kach przypadajgca na 1 mieszkarnca miast,

- wartosé sprzedazy ustug komunalnych w zXotéwkach przy~

padajgca na 1 mieszkarica.
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4., Usxugl w zakresic oswiaty 1 wychowenia,

X4.1

Xy,2
X4,3

X4,4

X4,5

X4,6

X4,7

%4,8

X4,9

X4,10

1108¢ dzieci w przedszkolach przypadejgca na 1000
dzieci w wiciu 3-6 lat,

1l0$é dzieci w przedszkolach przypadajace na 1 nauczy-
ciels,

ilo8é dzieci w przedszkolach przypadajgcea na 100 miejsc,
ilosé korzystajgcych z dziecinicéw wiejskich przypadajg-
ca na 1 nauczyciela,

procent pracowni przedmiotowych w ogélnej ilosdci izbd
lekcyjnych w szkozach podstawowych,

procent dzieci w wieku 7=15 lat uczgcych si¢ w szkozach
podstawowych,

procent modziezy w wieku 16-20 lat uczace) sie w szko-
Xach Srednich,

1l08¢ uczniéw w szkotach podstawowych przypadajgca na

1 nauczyciela peinozatrudnionego,

110é€é uczniéw w szkozach podstawowych przypadajaca na

1 pomieszczenie,

1l0$¢ uczniéw w liceach ogélnoksztatcgcych przypadajgce
na 1 oddziaz.

5. Uszugi bytowe,

X5’1

15’2

543

o4

wartosé sprzedazy ustug motoryzacyjnych w ztotéwkach
przypadajaca na 1 prywatny samochéd osobowy,
wartosé sprzedezy usiug naprawczych w ztotéwkach przypa-

dajgca na 1 mieszkaiica,

zatrudnienie w uszugach naprawczych przypadajgace na

10000 mieszkarlicéw,
wartodé sprzedaiy ustug dziewiarskich, odziezowych, bie-

liZnierskich i szewskich w zzotéwkach przypadajgca na

1 mieszkarica,
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x5,5 - zatrudnienie w ustugach dziewiarskich, odziezZowych,
bieliZniarskich i1 szewskich przypadajgce na 10000
mieszkancéw,

x5’6 - wartodé sprzedazy usitug pralniczych w giotdéwkach przy-
padajgca na 1 mieszkaiica,

X5.7 = zatrudnienie w usiugach pralniczyoh przypadajgce na

10000 mieszkaricéw,

5,8 = wartosé sprzedazy ustug kowalskich, Slusarskich, szklar-
skich, stolarskich, meblarskich i tapicerskich w zotéw-
kach przypadajgca na 1 mieszkalica,

X5’9 - zatrudnienie w ustugach kowalskich, $lusarskich, szklar-
skich, stolarskich, meblarskich i tapicerskich przypada-
jace na 10000 mieszkancéw,

X5’1o - wartosé aprzedazy ustug osobistych w zzotéwkach przypa-
dajgca na 1 mieszkarlica,

X5’11 - zatrudnienie w ustugach osobistych przypadajgce na

10000 mieszkaricéwe.

Przy badaniu poziomu ustug, najlepszymi zmiennymi charakteryzu-
jacymi go, sg zmienne odzwierciedlajgce efekty dzistalnosci
ustugowej. Totez tam, gdzie byzo to mozliwe, takie zmienne zo-
staty uwzglednione /w ujeciu ilosciowym lub wartosciowym/.
Zmienne te zostaty uzupelnione o zmienne obrazujgce nakzady w
sferze ustug /nalezy zwrdécié uwage, iz w przypadku niektérych
zmiennych nie mozna jednoznacznie okres$lié, czy odzwierciedla-
Jja efekty czy nakiady - dotyczy to np. zmiennych x3’1 i x3.2/.
We watopnej 1iscie zmiennych znalaziy sie¢ zmienne niosgce in-
formacje o poziomie ustug nalezgcych do danej grupy. Oczywiscie
niektére ze zmiennych mogg budzié wgtpliwosci, dotyczy to przy=-

kradowo cze¢scl zmiennych z czwartej grupy - x4 6 X4 79 X4 109
? ? 1
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ale w przypadku ustug w zakresie osSwiaty 1 wychowania /Za

Zwkaszcza oswiaty/ byty to jedyne dostepne dane.

jak nietrudno zauwazyé”™wiele zmiennych znajdujacych sie na

wstepnej liscie zmiennych niesie bardzo zblizone informacje,

a zatem informacje te powiela. Badacze, stosujacy metody kla-

syfikacji, wiele uwagi poswiecaja problematyce powielania in-

formacji 1 zwigzanemu z nig doborowi zmiennych. Formuduje sie
rozne postulaty odnosnie zmiennych wykorzystywanych w badaniach
za pomocg tych metod /nazywane sg te zmienne diagnostycznymi/.

I tak np. W. Pluta stwierdza /por.DM~s. 45/, ze nalezy dazyc

"do uzyskania zmiennych, ktére w sposéb mozliwie pedny charak-

teryzowatyby badane jednostki, a przy tym tworzyty zespdét jak

nagjmniej liczny. Podane wymagania sg spednione wtedy, gdy zmien-
ne diagnostyczne posiadaja nastepujace wtasnosci:

- sg nieskorelowane lub co najwyzej s4abo skorelowane miedzy
sobg,

- sg silnie skorelowane ze zmiennymi nie wchodzgcymi do zespodu
diagnostycznego,

- posiadaja zdolnos¢ dyskryminacji badanych jednostek, tj. cha-
rakteryzuja sie wysoka zmiennoscig wsréd wszystkich jednostek
zbioru, a niskg wsrod jednostek wydzielonych grup,

- nie ulegajg wptywom zewnetrznym™.

Sposrdod najczesciej spotykanych postulatéw odnosnie zmiennych

/oprécz wymogu merytorycznego, traktujgacego o tym, ze zmienne

powinny mozliwie doktadnie reprezentowa¢ zjawiska wchodzgce w

zakres badania/ wymieni¢ nalezy duzg zmiennos$¢ i mate wzajemne

skorelowanie. W literaturze przedmiotu, zwhkaszcza krajowej, dosc
mocno podkresla sie ten drugi Wymdég, motywujac to przede wazyst-

kink tyfil, ze silne skoreloWfiflid imiennych oznacza powielanie iIn-



formacji niesionych przez zmienne,. Wydaje sie jednak.,
skorelowanie zmiennych nie zawsze oznacza powielania rmct
przez te zmienne* Zmienne mogg byc¢ silnie skorelowane, a z punk-
tu widzenia badanego problemu nies¢ inne informacje.
Wiekszos¢ formalnych metod doboru zmiennych jako podstawe przyj-
muje stabe skorelowanie zmiennych diagnostycznych. Ich stosowa-
nie moze spowodowaC pominiecie zmiennej istotnej z punktu widze-
nia celu badania tylko dlatego, ze jest silnie skorelowana z iIn-
nymi* W celu unikniecia tego?w pracy stosowana bedzie nastepujag-
ca heurystyka wyboru zmiennych:

1* na podstawie analizy merytorycznej problemu zostaje sporzag-
dzona wstepna lista zmiennych,

2* ze wstepnej listy zmiennych wyeliminowane zostajg zmienne o
relatywnie niskiej zmiennosci /moze ona by¢ mierzona za po-
mocg wspotczynnika zmiennosci/,

3* na podstawie analizy merytorycznej pozostatych zmiennych wy-
odrebnione zostajg grupy zmiennych, co do ktérych istnieje
przypuszczenie,, ze mogg powiela¢ informacje,

4* analizowane sg wspodczynniki korelacji zmiennych wystepuja-
cych w tych grupach w poréwnaniu ze wszystkimi wspodczynnika-
mi korelacji /scisSlej mowigc, analizowane sg wartosoi bez-
wzgledne wspédczynnikédw korelacji/. W< przypadku, gdy wartosci
te potwierdzajg przypuszczenie o powielaniu informacji, z
grupy zmiennych zostaje wybrana ich czes¢ /z reguty jJedna
zmienna/. O wyborze w tym wypadku powinny decydowa¢ réwniez
wzgledy merytoryczne, a w przypadku ioh braku, np. mniejsze
skorelowanie z innymi zmiennymi diagnostycznymi, wieksza
zmiennosS¢ lub wieksze skorelowanie z innymi zmiennymi tej

grupy
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Opisana powyzej heurystyka pozwala na otrzymanie zmiennych
diagnostycznych obejmujgacych pewne zakresy informacji o bada-
nym problemie.
Ten sposOb postepowania zostat rowniez zastosowany do zmiennych
wchodzgcych w sktad wstepnej listy zmiennych. Na wstepie dla
kazdej zmiennej wyznaczono wspodczynnik zmiennosci. Rezultaty
prezentowane sg w tablicy 5*1® Wyznaczono réwniez Srednie aryt-
metyczne wspoédczynnikow zmiennosci dla wszystkich grup. Wynios-
4y one odpowiednio:

0,3289, 0,3192, 0,3037, 0,0983, 0,3876
Jak wida¢ zmienne wszystkich grup oproécz czwartej /tzn. zmien-
nych charakteryzujacych ustugi osSwiaty 1 wychowania/charaktery-
zuja sie zblizong zmiennoscig, Srednio w granicach 0,3 - 0,4.
Wspotczynnik zmiennosci dla tych zmiennych waha sie w granicach:
dla grupy pierwszej 0,1040-0,7841, dla grupy drugiej 0,0337 -
0,7301, dla grupy trzeciej 0,0563 - 0,5892, dla grupy piatej
0,2122 - 0,6250. Biorac pod uwage Sredni wspodczynnik zmiennosSci
i przyjmujagc dostateczng zmiennos¢ 0,1 zauwazamy, ze poming¢ na-
lezy zmienne Xg g oraz X/ ktére charakteryzuja sie wyjatkowo
nigkimi wartosciami wspotczynnika zmiennosci.
Nieco i1nna sytuacja jest w przypadku zmiennych grupy czwartej.
WiekszosS¢ zmiennych charakteryzuje sie zaledwie Kkilkuprocentowg
zmiennoscig. Jedynie dwie zmienne majag wspoédczynnik zmiennosSci
przekraczajgcy 0,1. Jednak pozostawienie tylko tych dwu zmien-
nych zawezidoby w duzym stopniu obszar, z ktdérego pochodzag in-
formacje. Oprécz tego, stwierdzic¢ nalezy, ze zmienne charakte-
ryzujgce ustugi oswiaty i1 wychowania /a zwlkaszcza ustugi osSwiaty/
powinny z merytorycznego punktu widzenia mie¢ matg zmiennosc,

gdyz ich poziom jest w duzym stopniu réwnomierny w ukdadzie
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Tablice >-

Wartosé wspdrczynnikéw zmiennosci zmiennych ze westepne]

listy
~Wartosg Wartosc

Zmienna | wspdzczynnika Zmienna wapbzczynnikae
v zmiennosci zmiennosci
x1’1 0,1382 X4’1 0,0992
X1’2 0,1405 X4’2 0,0671
x1l3 0,1611 X4’3 0,0656
x1’4 0,3118 X4,4 0,1811
x1’5 0, 7841 x4’5 0,2571
X1'6 0,735C x4’6 0,0072
X7 0,1040 X, 7 0,0901
X“,B 0,2646 x498 0,0608
X1.27 0,3208 x499 0,0714
X2’1 0,4738 X4’1o 0,0833
X2,2 0,3845 X 0,2122
X 0,2152 551

2,3 X 0,2388
X 0,2412 D2

2,4 X 0,2192
X 0,2446 2s3 ’

2,5 ’ X 0,4315
X 0,1029 5,4 ’

2,6 X 0,3479
X 0,5533 245 ’

2,7 X 0,6250
x2’8 0,0337 x5,6 ’

X 0,2310 547 0,5848
x2,9 ’ x5,8 0,3545

2,10 0,1882 xs 9 0,3928

9

X2,12 ‘0,1272 xs 11 Oo4146
X5 13 0,6245 i

X34 0,1445 frédzo: obliczenia wiasne.
X3.2 0,1646

X3’3 0,1581

X3’4 0,3213

X3.5 0,0563

L S 0,5892

13’9 0,3084

x3’10 0,3770
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przestrzennym. Dlatego zdecydowano sie poming¢ Jedynie zmienng
X~ g, majaca zdecydowanie najnizszy wspodczynnik zmiennosci,
natomiast pozostate zmienne, ktorych wspodczynnik zmiennosci
oscyluje woké+ Sredniego, pozostawiono do dalszych badan.

W sumie zatem, analiza zmiennos$ci wykluczyta trzy zmienne %
X2,8» X3,5" X4,6*

Nastepnie przeprowadzona zostata dalsza czes¢ opisanego wyzej
sposobu postepowania.

W grupie pierwszej zmienna N niesie czesé- informacji przeka-
zywanych przez wiekszos¢ pozostatych zmiennych. Wspédczynniki

korelacji1 tej zmiennej Z pozostatymi zmiennymi wynoszas

cor /X1.1%  X1»9/ »0,219
COr Ay q 9% a 0,833
cor sx1,3s h"9*" ° 0,794
COV /x1,40 xi»os W 0-476
cor /X1,5% xiy - 0,783
cor ~AX1,6% *1_9- s 0,757
cor A o/ x1,07 ° 0,939

s 0,928

O sx1,8» 11,9/
Srednia bezwzglednych wartosci wspétczynnika korelacji dla
wszystkich zmiennych tej grupy wynosi 0,506. WielkosS¢ ta obra«?
zuje przecietng site zaleznosci miedzy zmiennymi nalezgacymi do
tej grupy. Poniewaz az dla szesSciu sposréd osmiu zmiennych sida
zaleznosci z XN jest wieksza, zatem zmienna XN ™ zostaje po-

minieta.

W grupie drugiej zmienna Xg ™ niesie zblizone informacje oo
zmienna X2~ oraz *2 ,2* Wspétczynniki korelacji wynosza:
cor /Xg™, XM/ = 0,879
cor /X2¥2, X2#5/ . 0,849
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$redni bezwzgledny wspdiczynnik korelacjl w tej grupie wynosi
0,410, Zatem zmienna X2’5 zogtaje pominieta.
W grupie trzeciej istnieje przypuszczenie co do powielania in-
formacji przez zmienne X3’1 i X3'7. Wspézczynnik korelacji
cor /X3’1, 13,7/ = 0,730 /wobec éredniego réwnego 0,406/, za=-
tem pomijemy jedng z tych dwéch zmiennych. Jest to zmienna 1391,
obrazujgca nakzady, podczas gdy zmienna X3’7 obrazuje racze]
efekty dziatalnodci uszugowej, zatem wydajJe si¢ leplej odzwier=-
ciedlaé poziom usiug.
Natomiast zmienna x3910 powisla cz¢dé informacji niesionych
przez pozostate zmienne. Wepdzczyrnniki korelacji sq nastgpujgce:

cor /13’2, X3,10/ = 0,680

cor /X3,3, 13’10/ = 0,039

cor /13’4, x3’10/ a 0,127

cor /X3,6’ X3’1Q/ = 0,877

cor /X3’7, X3’10/ = 0,879

cor /XB,B’ 13’10/ = 0,873

cor /13,9. 13’10/ = 0,445

Sredni bezwzgledny wspétczynnik korelacji wynosi 0,406, I w tym
przypadku duze skorelowanie powoduje wykluczenie zmiennej~x3 10°
]

Wreszcie, w grupie piate]j dla pieciu rodzajéw ustug wystepujsg

po 2 zmienne: jedna dotyczgca wartodci usiug sprzedanych, a dru-
ga zatrudnienia. Peniewaz zatrudnienie obrazuje nakzady, a war-
toéé sprzedazy efekty, a wspSiczynniki korelacji miedzy odpowied-
nimi zmiennymi sq wysokie, rzedu 0,7 - 0,9, zatem pominiete zo0~
stajg zmienne: X5'3, X5’5, X5’7, x5,9’ x5’11.

W efekcie w wyniku zastosowania opisanego wyzej sposobu postepo-
wania w skiad zbioru zmiennych diagnostycznych weszly nastepujgq-

ce zmienne:
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dla uszug kulturalnc-rczrywkowych: X1.1, X1’2, X1.3, X1'4, i,

HA.
Xy,6* X1, %q,83
dla ustug w zakresie ochrony zdrowia i opiekl spozecznej:

X X

X210 X250 Fo,30 X240 Xo 60 2,70 Fo,90 T2,100 %2 100 F2u20

X5, 13
dla ustug komunalno-mieszkaniowych: 13’2, X3’3, X3’4, X396,

X3,70 X3,8° 3,9}
dla ustug w zakresie ofwiaty i wychowania: 14,1, 14’2, 1493,

X4,40 %a,50 %a,70 Xa,80 X4,90 X4, 10
dla usl% bytowych: XS’1’ X5’29 XS’49 XSQGQ xs’a’ x591o¢

5.3. Klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzgledu na poziom
poszczegdlnych rodzajéw usiug .

5¢3¢1. Uwagi ogélne.

W oparciu o wyodrg¢bniony w poprzednim paragrafie gbidr
zmiennych diagnostycznych dokoneano klasyfikacji wojewddztw.
Przeprowadzono jg osobno dla kazdej grupy uszug. Jako metode¢
klasyfikacji przyjeto metode sredniej miedzygrupowej nalezgcg
do grupy hierarchicznych metod grupowania. Zalety tej metody
w poréwnaniu z innymi zostaty zasygnalizowane w rozdziale. 3.

Po kazdym etapie grupowania zostaly wyznaczone wartosci Sred-
niej odlegxosci wewngtrzgrupowej W'p oraz maksymalnej odlegod~
ci wewngtrzgrupowej Wp. Wielkodci te charakteryzujgce wewngtrg-
klasowe podobiendstwo dla otrzymane] po danym etaple grupowania
klasyfikacJi, posiuzg do wyboru ostateczne] klasyfikacji spod-
réd ich ciggu /por. 3.2/. Przyjeto, 2e 1104é klas powinna /ze
wzgledu na zawartosé informacyjng klasyfikacji/ zewierad sie
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w preedziale <'5; 15) « Nie czyni si¢ natomiast zadnych zazo-
geri co do 1loscl obiektdéw w klasie.

Dla wybrane]) za pomocg kryterium najwyiszego spadku podobien=-
stwa /a zatem meksymalnej straty informacji/ klasyfikecji wy-
znaczone zostaty érednie arytmetyczne kazdej ze zmiennych osob-
no dla kazdej klasy. Bedg one pomocne przy analizie klasyfika-
cji.

Ponadto wyznaczone zostaiy réwnieg uporzgdkowania liniowe woje-
wédztw za pomocg metody sum estandaryzowanych /porJd281/. Jest to
stosunkowo najprostsza metoda porzgdkowania liniowego zbioru
obiektéw. Otrzymane uporzgdkowania posiuzg do poréwnan z klasy-
fikacjami, a tekze do analizy tych klasyfikacji. W kolejnych
punktach przedstawione zostang rezultaty klasyfikacji dla po-
szczegélnych grup ustug. Zaznaczy¢ nalesy, iz dla usiug oswiaty
i wychowania rezultaty te /podobnie jak rezultaty badah przed-
stawione w dalszej czesci/ nalezy traktowaé z pewng rezerwg.
Wynika to z matej zmiennosci zmiennych, a takze /o czym wspome
niano w 5.2/ z fektu, iz przyjecie pewnych zmiennych, zwieszcza.
dotyczgqcych ustug w zekresie odwiaty, wydaje sie byé dyskusyjne.

5¢3.2, Klasyfikacja dla uszug kulturalno-rozrywkowych,

Rezultaty grupowania dla tej grupy uszug przedstawione sg
w tablicy 5.2 /w teblicy tej, podobnie jak nastgpnych, prezen-
tujgcych rezultaty grupowania, przedstewione sg tylko rezulta-
ty od 34-go do 45-go etapu, ze wzgledu na wymég i1losci klas/.
Wekazulg one, 2e najwyzsze spadki podobiefistwa /obrazowane przez
wzrost Wp oraz Wip/, a zatem straty informacji obserwuje sie po
35-tym oraz 43-cim etapie grupowania. Dlatego wybrano dwie kla-

eyfikacje o réznym stopniu ezczegdtowosci.
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Tablica 5.2

Rezultaty grupowania dla usiug kulturalno-rozrywkowych

Nr etapu Wartoéd Wartosd

grupowania Wp Wip
34 1,1298 0,6334
35 1,1873 0,6509
36 1,53C0 0, 7511
37 1,5300 0,7735
38 1,5300 0,7863
39 1,5300 0,7883
40 1,5300 0,7889
41 1,5300 0,7962
42 1,5300 0,8042
43 1,6882 0,8439
44 1,9789 0,9229
45 1,9789 0, 9406

Zrédxo: obliczenia wtasne.

Klesyfikacja pierwsza skiada sie z 14 klas.
W skiad poszczegdélnych obszardéw typu regionalnego wchodzg naste-
pujgce wojewddztwa /bedziemy je oznaczad przez ich stolice/:
I - Warszawa,
IT - Biala Podlaska, Ciechandéw, Konin, Krosno, Zomza, Nowy
Sgcz, Ostroxreka, Przemysl, Radom, Siedlce, Tarnébrzeg,
Tarnéw, Zamosé,
ITII - Biaxzystok, Rzeszdw,.
IV - Bielsko-Biata, Chelm, Cze¢stochowa, Kalisz, Kielce,
Lublin, Piotrkéw Tryb., Piock, Sieradz, Skierniewice.
V - Bydgoszcz, Gdansk, Poznan, Wrockaw,
VI - Elbleg, Gorzéw Wlkp., Olsztyn, Opole, Pita, Stzupsk,
Torun, Zielona Géra.
VIT - Jelenia Gdéra, Koszalin, Weibrzych.
VIITI - Ketowice, Legnica.
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IX - Krakow.

X Leszno.

XII - Suwatki.

XIII Szczecine.

X1V WXoczawek.

Rysunek 5.1 przedstawia mape ukladu obszardéw typu regionalnego
powyzszej klasyfikacji, natomiast tablica 5.3 $rednie arytme-
tyczne dla wszystkich zmiennych wyznaczone osobno dla kazdego
obszaru.

Analiza tej klasyfikaecji wskazuje, ze ustugi kulturalno-rozryw=-
kowe charakteryzujg sie zrdéznicowaniem terytorielnym. Poziom
tych ustug jest zalezny od pozozenia wojewddztwa. Wskazuje nma

to uktad obszardéw typu regionalnego.

Sposrdd wyodrebnionych klas jedncelementowych zwracajg uwage
trzy wojewddztwa: warszaewskie, 26dzkie 1 szczeciriskie. Wyrésznia-
ja sie one wysokimi wartosciami zmiennych. Wyjgtkiem jest jedy-
nie zmienna X1’1 w przypadku woj. warszawsklego oraz X1’1 i X1’7
woj. lédzkiego. Wekazywazoby to na relatywny niedorozwéj w dzie-
dzinie bibliotek w tych dwéch wojewdédztwach. Oprécz tych trzech
klas wysokie wartodci zmiennych posiadajg klasa V, zawierajgca
woj. bydgoskie, gdanskie, poznanskie i wroctawskie, oraz klasa
IX zawierajgca woj. krakowskie. Widaé¢ zatem /czego nalezazo o=
czekiwaé, Ze najwyzszy poziom uszug kulturalno-rozrywkowych ob-
serwuje sie¢ w wojewddztwach, ktérych stolicami jest osiem naj=-
wiekszych /oprécz Katowic/ miest Polski. Najnizsze wartosci
zmiennych obserwuje sie w klasie II, zawierajgcej wojewédztwa
wachodnie i1 potrudniowo-wschodnie orez w klasie IV, zawierajgce]

wojewddztwa Polski Srodkowej oraz wojewddztwo bielskobialskie.
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Rys. 5.1. Klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzgledu na
poziom usiug kulturalno-rozrywkowych - wariant

pierwszy.

Eghﬁj, - klasa I —=] - klasa VI - klasa XI

| i | - Xlasa II [ ‘| - klasa VII L%;Z: - klasa XII
"] - Xlasa III N, .| = klasa VIII [.’«°7| - klasa XIIT
—_“—- -klasa IV [Toor] - Klasa IX ooty - kKlasa XIV
7/ - klasa V \\ -~ kKlasa X
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Tablica 5.3

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych uszugi
kulturalno-rozrywkowe dla poszczegélnych klas -
- klasyfikacja pierwsza

NT Zmienna

Klesy X0 | B2 | %93 %a,a | Kays ) *a,6 | %a,7 | K8
1 2043 302 271 | 15,3 | 931 462 23,8 | 163
2 2757 193 166 | 11,0 81 | 98 17,8 65
3 2967 198 166 | 12,5 | 542 256 19,8 83
4 2436 221 200 { 11,4 | 138 129 19,4 77
5 2436 265 239 | 13,1 | 247 410 21,5 | 123
6 3048 244 2251 17,2 | 234 228 18,3 96
7 2744 251 231 | 24,5 | 283 254 19,4 96
8 2062 252 238 | 17,1 | 189 11 21,5 | 103
9 1964 246 217 9,3 | 508 342 22,8 | 115
10 3087 239 224 9,5 70 188 21,2 94
11 2361 322 288 | 13,3 | 511 716 16,9 | 127
12 3287 207 1891 18,4 | 119 116 22,4 75
13 3411 270 2451 24,5 | 330 424 23,0 | 123
14 3045 236 209 | 15,0 | 536 159 20,3 76

Zrédxo: obliczenia wkasne.

Pewnym wyjqtkiem jest woj. suwalskie, tworzace odrebng klase ze

wzgledu na stosunkowo wysokie wartosci zmiennych X X i

1'1’ 1’4

X4,7 /kina i biblioteki/.
Zauwazy¢ nalezy réwniez, iz mniejsze pod wzgledem liczby ludnos-
ci wojewdédztwa zaliczane do tzw, Ziem Zachodnich i Péinocnych
utworzyty dwie klasy: VI i VII, majg one wyzsze wartosci zmien-
nych niz wojewdédztwa Srodkowe i wschodnie.
Klasyfikacja druga skada sle z 6 klas, Sg to:

I - Warszawsa,

II - Biesa Podlaska, Biatystok, Bielsko~Biata, Cheim, Ciecha-
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néw, Czegstochowa, Kalisz, £iei-¢ ¥onin, Kroeunz,
Lublin, Lom2a, Nowy Sgcz; Tstrozeka, Plotzkow Tuy™
Prock, Przemy$l, Radom, Rzeazdw, Siedice, Siersdz, Soicer
niewice, Suwatki, Tgrnobrisgz, Tarnéw, Zamosc,
II1 - Bydgoszcz, Gdariek, Ketowice, Xrakdéw, Legnica, Pcunai.
Wrociaw,
IV - Elblgg, Gorzéw Wlkp., Jeienis Gdéra, Koszelin, Ulsziyn,
Opole, Pita, Srupsk, Torun, Waibrzych, Wlociawek, Zielore
Géra,
V - 364z,
VI - Szczecin.
Rysunek 5.2 przedstawia mape uvkiadu obszardéw typu regionalmnege
powyzsezej klasyfikacji, natomiast tablica 5.4 Srednie srytme-
tyczne dla wszystkich zmiennych wyznaczone osobno dla kazde]
klasy.
Rzut oka na rys. 5.2 w sposédb ewigentny potwierdza duzg réznice
miedzy obszarami nalezgcymi do Ziem Zachodnich i PdéXnocnych 1
duzymi aglomeracjami a resztq kraju. Wojewddztwa Polski Srodko-
wej i wschodnie] /wyjgwszy woj. warszawskie i xddzkie, ktére
utworzyzy, jak poprzednio, odrebne klasy, oraz woj. krakowskie
i katowickie/ utworzyiy jedng, bardzo liczng klase, przy czym
Srednie wartodci weszystkich zmiennych /oprdécz zmiennych obrazu-
Jacych uszugi biblioteczne/ sg zdecydowanie najniisze sposréd
wezystkich klas.
Wojewédztwa Ziem Zachodnich i Péinocnych utworzyly trzy klasy:
woj. szczecinskie, wojJewddztwa, ktérych stolicami sg duze mias-
ta /w tej klasie znajdujg si¢ réwniez woj. krakowskie, katowic-
kie i legnickie/ oraz klasa zawierajgca wojewddztwa mniejsze
pod wzgledem liczby ludnosci, dla ktdrej to klasy obserwujemy

nizsze wartosSci zmiennych niz dla dwéch wyzej wymienionych.
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Rys.5.2. Klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzglgdu na
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Tablica 5.4

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych uszugil
kulturalno-rozrywkowe dla poszczegdélnych klas =
- klasyfikacja druga

Nr Zmnienna :
klas
y X310 ] ¥1,2 ) %1,31 X,4 | Xa,5) X1,6 | %1,7 | *4,8
1 2043 | 302 271 15,3 | 931 | 462 23,8 | 163
2 2685 | 206 182 11,5 | 117 125 18,8 72
3 2261 | 259 236 13,7 | 268 315 21,7 | 116
4 2972 | 245 225 18,9 | 271 229 18,7 95
5 2361 | 322 288 13,3 | 511 716 16,9 | 127
6 3411 | 270 245 24,5 | 330 424 23,0 | 123

rédxo: obliczenis wkasne.

Tablica 5.5 przedstawia wartosci miary rozwoju dla poszczegél-
nych wojewédztw., Potwierdzajg one zasygnalizowane powyzej fakty,
tzn. wysoki poziom ustug w wojewédztwie warszewskim, 26dzkim i
szczecinskim, wysokie pozycje wojewddztw zachodnich, a niskie
Srodkowych i wechodnich. Potwierdzony jest réwniez stosunkowo
wysokl poziom uszug w wojewddztwie suwalskim.

Nalezy zwrécié uwage, iz wojewddztwa, ktdre znajdujg sie¢ w Jed-
nej klasie klasyfikacji zajmujg podobne pozycje po uszeregowaniu
wg wartodci miary rozwoju. Wyjatkiem jest jedynie woj. legnickie,

majgce stosunkowo niskg, jak na wojewédztwo zachodnie, pozycje.
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Tablica 5.5

Wartosdci miary rozwoju uszug kulturalno-rozrywkowych

Lp.| Nazwa wojewédztwa,z:::;éé Lp.] Vazva wojewddztwa z;z:;éé
rozwoju rozwoju
1 | Warszawe 54,2911 | 33 | Przemy$sl 36,6855
2 | Szczeein 52,2017 § 34 | Cheim 36,4826
3 | zéds 49,9495 | 35 | Skierniewice 36,0234
4 | Watbrzych 46,6095 | 36 | Tarnéw 35,2468
5 | Wroczaw 45,8432 | 37 { Sieradz 35,0884
6 { Poznan 45,7563 § 38 | Radom 34,9691
7 | Koszalin 45,5571 { 39 | Lomza 34,9334
8 | Elblag 45,4891 | 40 | Piotrkéw Tryb. 34,7297
9 | Gdanisk 44,9441 | 41 | Ciechanéw 34,5247
10 | Bydgoszcz 44,6007 | 42 | Konin 34,4948
11 | Torui 44,5862 | 43 | Biata Podlaske 34,1211
12 | Krakéw 43,3389 | 44 | Zamos$é 34,0461
13 | Gorzéw Wlkp. 43,1754 | 45 | Krosno 33,2654
14 | Katowice 43,0819 | 46 | Nowy Sgcz 33,0309
15 | Woctawek 43,0301 | 47 | Tarnobrzeg 32,2891
16 | Jelenia Géra 42,8006 | 48 | Siedlce 31,1578
17 | Olsztyn 42,7890 | 49 | Ostrozeka 29,8653
18 | Opole 42,6746
19 [ Zielona Géra 42,1128 frédxo: obliczenia wkaene.
20 1Suwa1ki 41,0795
21 | Pi%a 41,0017
22 | Lemszno 40,9533
23 | SXxupsk 40,3025
24 | Legnica 40,1086
25 | Biatystok 39,4484
26 | Rzeszéw 38,2315
27 | Czestochowa 37,7985
28 | Bielsko-Biaza 37,7785
29 | Lublin 37,6802
30 | Kielce 37,4728
31 | Kalisz 37,3850
32 | Pock 37,0370
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5.3.3, Klasyfikacja dla ustug w zakresie ochrony zdrowia
1 opieki spotecznej.
Rezultaty grupowania dla tej grupy przedstawione Bg w tabli-

cy 5.6.
Y Tablica 5.6

Rezultaty grupowania dla ustug w zakresie ochrony
1 opieki spoteczne

Nr etapu Wartosc Wartosc

grupowania Wp W #p
34 1,3099 0,7431
35 1,3099 0,7455
36 1,3099 0,7536
37 1,3325 0,7657
38 1,3325 0,7714
39 1,7026 0,8861
40 1,7026 0,8891
41 1,7026 0,8925
42 2,2623 0,9526
43 2,2623 0,9563
44 2,4197 1,0353
45 2,6337 1,0588

froddos obliczenia wkasne.

Najwieksze spadki podobienstwa obserwuje sie po 38-mym oraz
43-cim etapie grupowania.
Klasyfikacja pierwsza9 o wiekszym stopniu szczegoétowosci skkada
sie z 1l kless

I - Warszawa,

Il - Biata Podlaska, Ostroteka, Przemysl,

111 - Biatystok, Gorzow WIkp., S#upsk, Suwakki,
IV - Bielsko-Biata, Bydgoszcz, Chedm, Ciechandéw, Czestochowa,

Elblag, Kalisz, Kielce, Krosno, Leszno, tomza, Nowy Sacz,
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Pita, Piotrkéw Tryb., Prock, Kadom, Rzeszdw, Siedlce,
Sieradz, Skierniewice, Tarnobrzeg, Tarnéw, Torun, Vitocza-
wek, Zamosc,
V - Gdansk, Lublin,
VI - Jelenia Gdéra, Koszalin, Legnica, Olsztyn, Opole, Waizbrzych,
Zielona Gdra,
VII - Katowice,
VIII - Konin,
IX - Krakéw, Poznan, Wroclaw,
X - B6dz,

XI - Szczecin.

Rysunek 5.3 przedstawia graficzny uk}ad obszaréw typu regional-
nego, a tablica 5,7 Srednie wartosci zmiennych. Wynika z nie],

ze najnizszymi /a w przypadku destymulant - X2,6, X2,12 i X2’13
- najwyzszymi/ wartosciami zmiennych dysponuje klasa jednoele-
mentowa - woj. koninskie, a w drugiej kolejnosSci klasa 1I, za=-
wierajgca trzy nisko rozwiniete wojewddztwa wschodnie: bialsko-
podlaskie, przemyskie i ostrozeckie, a takze najliczniejsza kla-
sa IV zawierajgca wiekszosé wojewddztw Polski Srodkowej i wschod-
niej. Nalezy zwrécié uwage na mniejsze zrdéznicowanie w pordéwna-
niu z usitugami kulturalno-rozrywkowymi miedzy wojewédztwami za-
chodnimi i wschodnimi. Widaé to na przykadzie klas III i V,
gdzie znalazly sie wojewdédztwa Ziem Zachodnich i Pétnocnych oraz
wojewddztwa wschodnie.

Najwyzszy poziom usiug obserwuje sie w dwdéch klasach jednoelemen-~
towych: woj. warszawskim i ¥d6dzkim, a w dalszej kolejnosci kla-

sie IX 1 XI, zawierajgcej wojewddztwa skoncentrowane wokdét wiel-

kich aglomeracji.
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Rys.5.3. Klasyfikacja wojewodztw Polski ze wzgledu na

poziom usiug w zakresie ochrony zdrowia 1 opieki

spotecznej - wariant pierwszy.

tHHH - klasa I % - klasa VII

A% - klasa II ++s:| - Xlasa VIII
7 - xlasa 111 2 % - xlasa IX
Ul"' - klasa IV - klasa X

\\ - klasa V - Klasa XI

klasa VI
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Tablica 5.7

$rednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych ustugi
w zakresie ochrony zdrowia 1 opiekl spoteczne]
dla poszczegélnych klas - klasyfikaecja pierwsza

Nr Zmienna
klaoy X5, 1 %2,2 %2, 31 %2, 4] X2, 6 [¥2,7|*2, 9] *2,10}*2, 11| *2, 12[%2,13
1 | 44,1]|11,3]64,0]78,8]20,7}10,9}4,8 | 8,9 | 3.6 | 5,8 | 14
2 | 10,3] 2,9|35,5|37,0] 24,6 3,0]|4,5 |14,0 | 0,8 | 4,7 | 82
3 | 16,8} 4,2]48,6]58,1]20,6| 2,8{6,3 [15,4 | 0,7 | 3,5 | 15
4 | 12,0] 3,6]38,0}42,9]20,8] 3,0}4,1 |11,4 | 0,9 | 4,7 | 35
s | 24,3} 5,9143,8]58,3|23,5] &,8{4,8 | 9,2 | 1,5 | 5,1 | 22
6 14,2| 4,0}49,9]63,3]19,4] 3,1|4,0 |11,6 } 0,9 | 4,3 | 11
7 | 18,6 4,7]50,2}71,2] 22,9 3,4|4,5 | 8,4 | 3,4 | 4,9 | 21
8 8,9| 3,3|29,0]36,7| 22,8] 2,2}4,7 | 7,8 | 0,8 | 6,5 | 62
9 28,9\ 6,9]56,4}67,3§18,3} 8,015,7 |10,3 1,7 4,7 19
10 | 34,2] 9,2|64,5]64,8] 20,5] 9,2]6,6 }14,5 | 5,2 | 4,1 ]| 7
11 | 23,6] 7,0{52,3]60,8| 23,6 3,6]6,1 |13,3 | 1,1 | 5,6 | 12 |

fré6dxo: obliczenia wiasne.

Klasyfikacja druga sktada si¢ z 6 klas:
I - Warszawa,

11 - Biata Podlaska, Bielsko-Biata, Bydgoszcz, Cheim, Ciechandw,
Czestochowa, Elblgg, Jelenia Gdéra, Kalisz, Kielce, Kosza-
lin, Krosno, lLegnica, Leszno, iomza, Nowy Sgcz, Olsztyn,
Opole, Ostroieka, Pixa, Piotrkéw Tryb., Pxock, Przemy$l,
Radom, Rzeszéw, Siedlce, Sieradz, Skierniewice, Tarnobrzeg,
Terndéw, Torun, Waibrzych, W2octawek, Zemosé, Zielona Gdra,

II1 - Biatystok, Gorzdéw Wlkp., Stupsk, Suwatki,
IV - Gdarisk, Ketowioce, Krakéw, Lublin, Poznan, Szczecin, Wrociaw,
V - Konin,

VI - Lodz.

Tablica 5.8 i1 rysunek 5.4 prezentujg przecigtne wartosdci zmien-

nych i1 mapke ukadu obszardéw typu regionalnego.
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RYS,5.4. Klasyfikacja wojewddztw Polski ze wzgledu na

poziom ustug w zakresie ochrony zdrowia i opieki

spoteczne] - wariant drugi.
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Tablica 5.8

Srednie artymetyczne zmiennych charekteryzujgcych uszugi
w zakresie ochrony zdrowia i opilekl spoteczne}]
dla poszczegélnych klas - klasyfikacja druga

N Zmienna
i1 ~
N X q1%2, 2 %2, 3| %2, 42,61 %2, 7]%2, 9 X2,100%2,11[¥2,12 {¥2,13
1 | a4,1]11,3)64,0]78,8|20,7]10,9]4,8 | 8,9 | 3,6 | 5,8 | 14
2 12,3] 3,7}140,1]47,5]121,4] 3,114,2 11,7 | 0,9 | 4,7 35
3 | 16,8] 4,248,6}58,1]20,6} 2,8l6,3 15,4 | 0,7 | 3,5 |15
4 25,3] 6,3|51,3|64,7}21,2} 7,0{5,3 phO,1 | 1,8 | 5,0 | 19
5 8,91 3,3|29,0l36,7]|22,8] 2,2{4,1 | 7,8 | 0,8 | 6,5 |62
6 |34,2] 9,2[64,5|64,820,5] 3,206,6 f14,5 | 5,2 | 4,9 | 7

frédxo: obliczenia wkasne.

Charakterystyczng cechg tego ukzadu Jjest mniejsze zréinicowanie
miedzy Polskg zachudnig i resztgq kraju. Wyodrebnily sie tutaej
trzy klasy jednoelementowe. Sg to wojewddztwa o najwyzszym pozio-
mie ustug: warszawskie i 2ddzkie oraz o najwmizszym poziomie usiug
- wojewédztwo konirskie.

Klasa IV zawiera wojewédztwa, ktérych stolicami sg wielkie aglo-
meracje, jest to w kolejnos$ci poziomu usiug trzecia klasa. Pozos=~
taze wojewddztwa /z wyjatkiem czterech/ znalazy sie w klasie II.
Sa tam zardwno wojewddztwa zachodnie, jek i $rodkowe oraz wschode
nie. Pewng niespodziankg jest klasa III, zawierajgce wojewSdztwa
O wyzszym poziomie ustug, niz najbardziej liczna klasa II. Udziaz
woj. biazostockiego i suwalskiego mozna wyttumaczyé chyba tym, 2e
w Biatymstoku jest Akademia Medyczna. Sitg rzeczy powoduje to
wzrost wartosci pewnych zmiennych, zwkaszcza zmiennych charakte-
ryzujgcych poziom kadr stuzby zdrowia. Teblica 5,9 przedstawia
uporzgdkowane wartosci miary rozwoju. Potwierdza ona powyzsze
fakty, tzn. wyraZnie wysoki poziom uszug w woj. Varszewskim i

¥édzkim oraz wyraznie niski w wojewddztwie koniriskim.
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Tablica 5.9

Warto$é misry rozwoju usiug w zakresie ochrony zdrowia
i opieki spoxeczne]

Lp.| Nazwa wojewodziwa z;z;;éé Lp.| Nazwa wojewédztwa x::z;éé
rozwoju rozwoju
1 | 364z 67,7923 { 2€ | Krosno 42,7514
2 | Warszawa 61,3895 [ 27 | Rzeszdw 42,6478
3 | Krakéw 56,7209 | 2& { Torun 41,5354
4 | Biatystok 56,2432 | 29 { Lomza 41,3952
5 | Wroczaw 55,8615 | 30 | PrzemySl 40,8074
6 | Poznan 52,8436 | 31 | Bielsko-Biaza 40,4602
T | Gorzéw Wlkp. 51,1971 | 32 | Lesznec 40,1954
8 | Sxupsk 49,9209 | 33 | Piza 40,1646
9 | Szczecin 49,5845 | 34 | Piotrkéw Tryb. 40,0373
10 | Oleztyn 49,0835 | 35 | Terndw 40,0321
11 | Koszalin 49,0526 | 36 |W2octawek 39,8842
12 | Waxbrzych 48,8057 | 37 | Chezm 39,8502
13 { Jelenia Géra 47,9636 | 38 | Kalisz 39,2554
14 | Gdansk AT7,7745 | 39 | Czestochowa 39,1918
15 | Katowice 47,0977 | 40 | Pxock 38,9104
16 | Suwaxki 47,0338 | 41 | Skierniewice 38,8462
17 | Lublin 46,8678 | 42 | Biata Podlaska 38,3152
18 | Zielona Gdéra 46,2103 | 43 | Radom 38,2450
19 | Legnica 46,1414 | 44 | Ciechanéw 37,8726
20 | Nowy Sacz 44,7637 | 45 | Tarnobrzeg 37,7783
21 | Opole 44,2221 | 46 | Zamosé 36,1870
22 | Elblag 44,1076 | 47 { Siedlce 36,1142
23 | Kielce 43,9620 § 48 | Ostroxeka 35,8424
24 | Bydgoszcz 43,4812 } 49 | Konin 32,9376
25 | Sieradz 43,0639

frédzo: obliczenia wasne.
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Potwierdza sie wysoki poziom woj. biatostockiego. W przypadku
niektérych klas jak np. klasy Il, obejmujacej woj. ostroteckie
bialsko-podlaskie i przemyskie, wystepuje dos¢ istotna réznica
w pozycjach zajmowanych przez te wojewdédztwa na skali miary
rozwoju.

Réznica miedzy klasyfikacja a uporzgdkowaniem wg miary rozwoju
wynika z faktu, i1z klasyfikacja tworzona jest na bazie wzajem-
nych podobienstw miedzy obiektami, natomiast liniowe uporzadko-

wanie bezposrednio na podstawie wartosci zmiennych.

5e3»4c Klasyfikacja dla ustug komunalno-mieszkaniowych,
Rezultaty grupowania przedstawione sg w tablicy 5«10,

Tablica 5®1Q

Rezultaty grupowania dla ustug
komunalno-mieszkaniowych

Kr etapu Wartoscé Wartoscé

grupowania Wp Wx»p
34 1,0842 0,6453
35 1,1912 0,6845
36 1,3736 0,7359
37 1,4937 0,7784
38 1,4937 0,7834
39 1,6803 0,9076
40 1,6803 0,9107
41 1,6803 0,9151
42 1,6803 0,9194
43 1,8572 0,9559
44 2,1053 1,0165
45 2,1053 1,0360

Zroddo: obliczenia whkasne.
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Podobnie jak w przypadku poprzednich grup usiug, wyréznione
zostaly dwie klasyfikacje, otrzymane w etapach, po ktdrych
obserwuje sie¢ najwigksze straty informacji /a zatem 38-my 1
43-ci/.

Klasyfikacja o wigkszym stopniu szczegétowosci liczy 11 klas:

1 - Warszawa,

II - Biata Podlaska, lomza,

111 - Biatystok, Bydgoszcz, Czestochowa, Gorzéw Wlkp., Jelenia
Géra, Kalisz, Lublin, Olsztyn, Przemysl, Radom, Torui,
WXoczawek, Zielona Géra,

IV - Bielsko-Biazxa,

V = Cheim, Ciechanéw, Konin, Leszno, Ostroze¢ka, Pita, Piotr-
kéw Tryb., Prock, Siedlce, Sieradz, Skierniewice, Suwaz-
ki, Tarnobrzeg, Zemosé,

VI - Elblgg, Koszalin, Legnica, Opole, Szupsk, Waibrzych,

VII - Gdansk, Krakéw, 16dZ, Szozecin, Wroczaw,
VIII - Katowice,

IX - Kielce, Nowy Sgcz, Rzeszéw, Tarnéw,

X - Krosno,

XI -~ Poznain,
Rysunek 5.5 przedstawia ukiad grafiozny powyzszej klasyfikacji,
a tablica 5.11 Srednie wartodci zmiennych w poszczegélnych kla-
sach.
Wyodrebnity eie klasy o wyzezych przecietnych wartosciach zmien-
nych: klasa II - woj. warszawskie /oprécz zmienne] x3'3 - procent
dtugosci jezdni w miastach o newierzchni twardej ulepszonej/,
klasa VI zawlerajgca niektére wojewédztwa zachodnie i péinocne,
klasa VII - wojewédztwa, ktérych stolicami sg wielkie aglomera-~
cje, klasa VIII - wojewédztwo katowickie oraz klasa XI - woje-
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Rys.5.5. Klasyfikacja wojewodztw Polski ze wzgledu na

poziom usiug komunalno-mieszkaniowych - wariant

plerwsazy,

\\ N\
4 - klasa I - klasa VII
- klasa II [~ - |- kKlasa VIII
- klasa III NN~ Klasa IX
- klasa IV 5/? 5;J- klasa X
‘ LN 9
“] = klasa V [, -+ . 1= kKlasa XI
- klasa VI
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Tablica 5.11

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych uszugi
komunalno-mieszkeniowe dia poszczegbélnych klas -~
klasyfikacje pierwsza.

Fr klasy ~ Zmlenna

3,2 | %3,3 | 3,4 |F3,6 | %5,7 | ¥3,8 | 73,9

1 77,4 | 43,2 | 11,8 |108,2] 62,2 | 453,1 | 1234
2 46,1 | 43,9 | 8,0 17,1] 6,9 146,6 | 677
3 72,6 | 53,1 } 11,6 | 24,6} 25,1 | 229,9 | 952
4 69,5 | 64,4 | 10,01 23,8] 24,1 | 406,7 | 1031
5 58,4 | 58,1 | 10,1 ! 18,2| 13,5 | 183,8 | 626
6 87,5 | 72,1 | 13,11 24,4| 36,0 | 268,8 | 720
7 86,6 | 62,0 | 10,3 ] 48,5] 48,4 | 355,7 | 1063
8 81,1 | 66,4 | 12,9 | 28,6) 72,2 | 395,1 | 646
9 69,4 | 59,0 | 10,3 | 20,5] 17,6 | 172,9 | 1421
10 58,8 | 62,2 | 24,3 { 16,2} 13,3 | 155,7 | 1069
11 79,2 | 49,2 | 18,1 | 39,4] 34,9 | 366,7 [ 1162

Zrédro: obliczenia wiasne.

wdédztwo poznarskie. Sg to zatem wojewédztwa bardzie] zurbanizo-
wane. Wyodrebnienie si¢ w jednoelementowg klase wojewédztwa
krosnieriskiego wynika w dusym stopniu z wysokiej wartosci zmien-

nej X3,4 - powierzchnia parkéw i zielericédw w m2

przypadajgqca na
1 mieszkarica miast. NajniZezym poziomem usiug komunalno-mieszka=-
niowych charakteryzujg si¢ klasa IXI i V, zawierajgce wiekszosé
wojewdédztw Srodkowych i wschodnich, ale réwniez kilka wojewédztw
Polski zachodniej. Charakterystyczne jest, 1% wiekszo$é woje-
wédztw mazopolskich znalazta si¢ w jednej klusie /klasa IX/,
Interesujgce wynika zawiera réwniez klasyfikacja druga, liczgca
6 klas.

I - Warszawa,
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I1 - Biata Podlsska, Bislystok, Bydgoszcz, Chetm, Ciechenéw,
Czestochowa, Gorzéw Wlkp., Jelenia Goéra, Kalisz, Konin,
Leszno, Lublin, Zomza, Olsztyn, Ostrozeka, Pixa, Piotr-
kéw Tryb., Pzock, Przemysl, Radom, Siedlce, Sieradz,
Skierniewice, Suwazki, Tarnobrzeg, Torurn, Wioczawek,
Zamo$é, Zielona Géra,

III - Bielsko-Biaxe, Gderisk, Krakéw, 16dZ, Poznan, Szczecin,
Wroctaw,

IV - Elbleg, Katowice, Koszalin, Legnica, Opole, Skupsk,
Wazbrzych,

V - Kielce, Nowy Sqcz, Rzeszdéw, Tarndw,

VI = Krosnoe.

Rysunek 5.6 przedstewia ukiad obszeréw typu regionalnego, &

tablica 5.12 drednie wartos$ci zmiennych.
Tablica 5.12

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujacych uszugi
komunalno-mieszkaniowe dla poszczegdélnych klas =
klasyfikacja druga.

Nr Klasy Zmienna :

3,20 I3,3] %34 ] B3,6 | %3,7] ¥s,8) 3,9
1 77,4] 43,2 11,8 |108,2 | 62,2 453,1 | 1234
2 67,2| 54,9] 10,6 | 20,8 | 19,0] 379,3| 750
3 83,1 60,5| 11,4 | 43,6 | 43,0| 364,6 | 1073
4 86,60 71,3 13,1 25,0 41,2] 286,9| 709
5 69,4] 59,0] 10,3 20,5 ] 17,6] 172,9 | 1421
6 s8,8] 62,2| 24,3 | 16,2 ] 13,3 155,7 | 1069

Jré6dxo: obliczenia wiasne.

¥ zasadzie klasyfikacja ta nie rdézni sie bardzo od poprzedniej,
z tym, %e woj. bielsko-bialskie znajduje si¢ wraz z wojewddztwamw
ml zewierajgcymi wielkie aglomeracje miejskie /klasa III =

Jest to klasa o najwyzszym pc woj. warszawskim poziomie uszug/,
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poziom usfug komunalno-mieszkaniowych - wariant
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Wartosé miary rozwoju
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Tablica 5.13

ustug komunalno-mieszkaniowych

Lp.| Nazwa wojewdédztwa gi::;éé Lp.| Nazwa wojewdédztwa z:gz;éé
rozwoju rozwoju
1 |Warszawa 35,6158 | 26 | Piza 24,7067
2 |Wrocaw 34,3415 | 27 |Nowy Sgcz 24,6713
3 | 8647 32,0334 |28 |Kielce 24,6167
4 | Katowice 31,2833 | 29 |Kelisz 23,1766
5 | Szczecin 30,9211 | 30 | Tarndéw 23,0807
6 | Koszalin 30,7461 | 31 | Pock 22,6044
7 | Poznan 30,5765 | 32 | Radom 22,5644
8 | Krakdéw 30,4660 | 33 | Przemy$1 22,4698
9 | Legnica 29,4144 | 34 | Suwazki 22,3897,
10 | Gdatisk 29,3522 | 35 | Konin 22,2854
11 {Waxbrzych 29,2783 | 36 | Leszno 22,1416
12 | Stupsk 28,4392 | 37 | Czestochowa 21.8@59
13 | Rzeszdw 27,4793 | 38 } Sieradz 21;1393
14 | Bielsko-Biela 27,4660 | 39 | Skierniewice 21,1446
15 | E1blag 27,3688 | 40 | Ciechanéw 20,5808
16 | Torun 27,1479 | 41 | Biatystok 20,5275
17 | Gorzéw Wlkp. 27,0982 | 42 | Ostrozeka 20,4030
18 | Jelenia Géra 27,0359 { 43 | Piotrkdéw Tryb. 20,3879
19 | Opole 26,5844 | 44 | Cheim 19,9552
20 | Lublin 26,4625 | 45 | Zamo$é 19,7574
21 | Krosnd 26,1641 | 46 | Tarnobrzeg 19,1263
22 | Byd4basnks 26,0815 | 47 | Siedlce 17,9058
23 | 0182tyn 25,8676 | 48 | tomza 17,1334
24 | z1eion8 G8te 25,6215 | 49 | Biaxa Podlaeska 16,2826
25

WxocTRWEK

24,7216

Jrédxo: obliczenia wtasne.




a wojewédztwa 3rcikowe, wschoenie, & v:k. kilks zachoanich zna-
laz2o sie w jedne} kizaie /klasa [i/.

Tablica 5.13 przedsiewle uporzgdkowane wartc8ci miary rozwoju
dla tej grupy usitug. ¥skszuje ona na wigksze zroznicowanie mie-
dzy zaechodnig a wschodnig Polekg niz to wynika z klasyfikac}i.
Najwyze] rozwinigte sg wdojewddziwa zawierajgace wielkie aglome-

racje miejskie i wydaje sig to zrozumiaze.

5.3.5. Klasyfikacja dia ustug w zakresie oswiaty i1 wychowania,
Rezultaty grupowania przedstawione sg w tablicy 5.14.
Tablica 5.14

Rezultaty grupowania dla ustug w zakresie
os$wiaty i wychowania

Nr etapu Wartosé Wartosé

grupowania Wp Wp
34 1,2673 0,799%4
35 1,2673 0,8134
36 1,4372 0,8641
37 1,4372 0,8652
38 1,4372 0,9220
39 ' 1,4372 0, 9258
40 1,7487 0,9717
41 1,7487 0,9725
42 1,7739 1,0403
43 1,8935 1,0607
44 2,0559 1,2361
45 2,0559 1,2366

Frédzo: obliczenia wiasne.

W wyniku ich analizy wybrano, podobnie jek w poprzednich przy-
padkach, dwie klasyfikacje, mniej i bardziej szczegélows.
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Klaesyfikacjs pierwsza skiada sig¢ z 14 klas:
I - Warszawa, #0dz,
II - Biata Podlaska, Kielce, Krosno, Przemysl, Zemosd,
III - Biatystok, Lublin, Rzeszdw,
IV - Bielsko-Biasta, Krakéw,

<
]

Bydgoszcz, Gdansk, Poznan, Wroczaw,
VI - Chezm, Ciechandéw, Lomza, OstroXeka, PXock, Radom,
Siedlce, Suwazkl, Tarnobrzeg, Wioctawek,
VII - Czestochowa, Konin, Nowy Sgcz, Piotrkéw Tryb., Sieradz,
Skierniewice, Tarndw,
VIII - Elblgg, Gorzéw Wlkp., Kalisz, Koszalin, Legnica, Leszno,
Pixa, Stupsk, Szczecin, Zielona Gdra,
IX - Jelenia Goéra,
X - Katowice,
XI - Olsztyn,
XII - Opole,
XIII - Torun,
XIV - Waidbrzych.

Poniewaz, Jak wspomnielismy, rezultaty te nalezy traktowad z
pewng rezerwg, ograniczymy eie¢ do krdétkiego komentarza, odsyza=-
jgc do rys. 5.7 1 tablicy 5.15.

Zwraca uwag¢ fakt, iz na podstawie analizy sSrednich wartosci
zmiennych trudno wyréznié klasy,dla ktérych weszystkie wartosdci
zmiennych bylyby wysokie /lub w przypadku destymulant x4’2,
X4,3, X4’4, X4’8, X4’9, X4’10 - niskie/. Réwniez w tej grupie
ustug widoczne jest terytorialne zréznicowanie miedzy wojewbdz-~
twami zawlerajgacymi wielkie aglomeracje /utworzyty one klasy I
oraz V/ a resztg kraju, a takze wojewSdztwami zachodnimi /klasy

V i VIII/ a Srodkowymi i wschodnimi /klasy II, VI i VII/.



Rys.5.7. Klasyfikacja wojewddztw Polski ze wzgledu na

poziom ustur w zakresie oswiaty i wychowania

- wariant pierwszy.

HH - klasa I /% - klasa

- Xlasa 1I it :]- klasa
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- klasa V L T klasa X




Tablica 5.15

Srednie arytuwetyczne zmiennych charakteryzujgcych ustugi
w zakresie osdwiaty i wychowania dla poszczegdlnych klas
- klasyfikacja pierwsza,

Nr * Zmienna

RV, 1 a2 [Fa,s [Fe,ala, 5%, 7 Fase] %a,9 | Xa,10
1 1s86,1[17,9[125,1 [14,8]29,2]|7a,8] 23 | 31 32
> la19,2)16,3123,2|16,5]19,965,2| 21 | <> 32
3 la6s,1)17,31132,9[15,2]26,1|71,4] 21 | 27 33
4 |480,1]16,5]123,4 |15,1]25,2]65,7] 22 | 29 30
5 |499,2]18,0[131,5}19,9]25,0]64,0] 22 | 30 33
6 la2s,2]17,31133,3)17,6|21,8]58,1| 21 | 26 31
7 las9,2|17,5|119,4|14,4}19,9{56,6] 21 | 27 32
8 |495,9]18,8(121,2}20,0]29,0|59,6] 22 | 28 31
9 |523,6[18,1{114,1]24,4]28,4]60,4] 22 | 28 27
10 |a64,3|18,4]|114,2]19,3]23,9]67,4| 26 | 30 34
11 |s10,3)16,4]120,921,2]41,4]62,3| 21 | 26 31
12 1s72,317,1}107,8|17,8] 32,1|64,3] 22.] 28 29
13 | 451,0]22,5)128,8]22,9]19,4]63,3] 22 | 28 34
14 |521,0[17,9]109,8)25,3]29,7[59,0| 21 | 26 28

Zrédxo: obliczenia wkasne.

Klasyfikacja druga sktada sie z 6 klas:
I - Warszawa, 1LdédZ,
II - Bista Podlska, Biatystok, Bielsko-Biaza, Cheim, Ciechanéw,
Czestochowa, Kielce, Konin, Krakéw, Krosno, Lublin, %lomza,
Nowy Sgcz, Ostroteka, Piotrkéw Tryb., Prock, Przemysl,
Radom, Rzeszéw, Siedlce, Sieradz, Skierniewice, Suwaiki,
Tarnobrzeg, Tarnéw, WXoctawek, Zamos¢,

I1I - Bydgoszcz, Elblgg, Gdansk, Gorzéw Wlkp., Kalisz, Koszalin,
Legnica, Leszno, Olsztyn, Opole, Pita, Poznari, Stupsk,
Szczecin, WaXbrzych, Wroctaw, Zielona Gdra,

IV - Jelenia Goéra,
V - Katowice,

VI - Torun.
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Klasyfikacja ta /dotycza jej rowniez rysunek 5.8 1 tablica 5.16/
niesie nieco ciekawsze iInformacje niz poprzednia. Wyodrebniaja
sie tu dwie klasy relatywnie wysoko rozwiniete /1 - zawierajgca
woj . warszawskie i +6dzkie, 1V -woj. jeleniogorskie/. Na prze-
ciwnym biegunie znajduje sie wojewddztwo torunskie oraz czescio-
wo katowickie. Pozostate wojewdédztwa utworzydy dwie klasy, jedna
z nich zawiera wojewodztwa nalezgce do Ziem Zachodnich i1 Po4noc-
nych oraz wojewédztwa wielkopolskie, druga zawiera wojewodztwa
Srodkowe 1 wschodnie, przy czym nie mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, ktora z tych klas jest wyzej rozwinieta.

Tablica 5*16

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujacych ustugi

w zakresie oswiaty i wychowania dla poszczegélnych klas
- klasyfikacja druga

Nr Zmienna
klasy X
X4,1 X4,2 X4,3. "a.4 X4,51*4,7 X4,8 X4,9 X4,10
586,1 17,9 125,1 14,8 25,2 74,8 23 31 32
460,5 17,8 129,5 16,5 21,8 63,9 22 28 32
503,5 18,3 122,2 20,5 28,2 61,0 22 29 31
523,6 18,1 114,1 24,4 28,4 60,4 22 28 27
464,3 18,4 114,2 19,3 23,9 €7,4 26 30 34
451,0 22,5 128,8 22,9 19,4 63,3 22 28 34

ooul A WD

Tablica 5*17 przedstawia uporzadkowane wartosci miary rozwoju dla
tej grupy ustug. Potwierdza sie wysoka pozycja woj. jeleniogor-
skiego i1 niska woj. torunskiego. Wystepuja stosunkowo niewielkie
roznice miedzy wartosciami miary rozwoju /wynika to m.in. z ma-

+ych zmiennosci zmiennych tej grupy/.
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poziom ustug w zakresie oswiaty i wychowania

Rys. 5.8. Klasyfikacja wojewddztw rolski ze wzglgdu na
- wariant drugi.

-~ klasa V
- klasa VI

j - Klasa IV

Q524

- klasa 1
- klasa II
= klasa III




Wartodé miery rozwoju
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Tablica 5.17

ustug w zakresie oéwiaty 1 wychowania

Lp.] Nazwa wojewddztwa :;iﬁ;éé Lp.|Nazwa wojewSdztwa 2§§:§é6
rozwoju rozwoju
1 | Jelenia Géra 107,0492 | 26 | Lomza 100,3546
2 | Opole 106,8286 | 27 |Rzeszdéw 100,3125
3| Olsztyn 106,1842 | 28 |Radom 100,2001
4 | Bilaza Podlaska 105,9999 | 29 {Szczecin 99,5861
5 | Bialystok 104,5836 |30 | Nowy Sgcz 99,4309
6 | 1642 104,5266 | 31 | Siedlce 99,4099
7 | Wazbrzych 103,9436 | 32 | Elblag 99,2763
8 | Kielce 103,7864 | 33 | Tarnobrzeg 98,9340
9| Sieradz 103,2020 | 34 | Ciechanéw 98,7509
10 | Lublin 103,1221 | 35 | Kalisz 98,5838
11 | Krosno 103,0689 | 36 | Ternéw 98,5645
12 | Piotrkéw Tryb. 102,6377 { 37 | Pixa 98,3866
13 | Skierniewice 102,4934 | 38 |} Cheim 97,9328
14 | Przemy$l 102,3323 | 39 | Poznan 97,7507
15 | Zamo$¢ 102,2817 } 40 | Pzock 97,5310
16 | Krakéw 102,2463 | 41 |W2octawek 97,2976
17 | WVarszawa 101,8662 | 42 | Legnica 96,8391
18 | Bielsko-Biaza 101,5944 | 43 | Katowice 96,4020
19| Z4elona Géra 101,2738 | 44 | Leszno 95,7483
20 | Suwaki 101,1992 | 45 | Ostrozeka 95,5699
21 | Sxupsk 100,8040 | 46 | Bydgoszcz 95,4153
22 | Wroctaw 100,7820 | 47 | Korin 95,1674
23 | Gorzéw Wlkp. 100,7034 | 48 | Gdarisk 94,3427
24 | Czestochowa 100,7012 | 49 | Torun 92,5955
25 | Koszalin 100,5206

Frédxo: obliczenia wiasne,
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5.3.6. Klesyfikacja dla uszug bytowych.

Rezultaty grupowania zamieszczone sg w tablicy 5.18.

Tablica 5.18

Rezultaty grupowania ustug bytowych

Nr etapu Wartosé Wartosdé

grupowania Wp wip
34 1,1836 0,6102
35 1,2230 0,6449
36 1,2230 0,6515
37 1,2230 0,6591
38 1,2230 0,6619
39 1,2230 0,6669
40 1,7404 0,8012
41 1,7404 0,8051
42 1,7404 0,8351
43 . 1,7404 0,8419
44 290930 ] oo9269
45 2,1378 1,0786

frédxo: obliczeniea wiasne.

W efekcie wybrano dwie klasyfikacje, otrzymane po 39-tym i
43-cim etapie grupowania.
Klasyfikacja plerweza, bardziej szczegdétowa sktada sie¢ z 10
klas:
I - VWarszawa,
IT - Biata Podlaska, Cheim, Konin, Krosno, iomza, Ostroleka,
Pita, Przemysl, Suwazki, Tarnobrzeg, Tarnéw, Zamosé,
II1 - Bialystok, Elblgg, Kielce, Olsztyn, Opole, Piotrkéw Trybd.,
Radom, Rzeszdéw, Sieradz, Torun, Wxoctawek,
IV - Bielsko-Biala, Cze¢stochowa, Kalisz, Leszno,
V - Bydgoszcz, Gdansk, Krakdéw, Poznan,

VI - Ciechanéw, Skierniewice, Stupsk, Szczecin, Zielona Géra,
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VII - Gorzdéw Wlkp., Jelenia Gora, Katowice, Xoszalin, Lzgnica
Wazbrzych,
VIII - Lublin,
IX - LédZ, Wroclaw,
X - Nowy Sgcz, Prock, Siedlce.
Klasyfikacji tej dotyczy réwniez rysunek 5.9 oraz tablica 5.19

Tablica 5.19

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych uszugi
bytowe dla poszczegélnych klas =~ klasyfikacja plerwsza,

Nr Zmienna
klasy
X501 | %s,2 | *s,4 | %s,6 | %s,8 Xs5,10
1 5071,4 114,8 627,7 169, 1 324,6 408,6
2 3536,7 59,6 | 210,8 | 24,7 | 235,3 89,3
3 4945,2 69,2 243,2 38,7 340,3 138,4
4 5263,0 64,5 257,2 48,9 568, 1 129,6
5 4949, 3 77,5 | 355,2 98,1 | 386,6 | 272,9
6 6761,6 84,4 | 277,4 52,3 | 301,9 159,4
7 4751,1 86,6 | 300,4 | 63,5 | 217,4 165,5
8 5408,9 77,0 | 543,5 69,6 | 188,2 167,5
9 4689,8 98,3 | 566,6 | 114,5 | 247,9 193,5
10 6663,5 42,4 | 144,5 24,0 | 223,0 117,3

rédzo: obliczenia wiasne.

Widaé, iz najwyzszymi wartosciami zmiennych charakteryzuje sie
klasa, zawierajgca woj. warszawskie, a w dalszej kolejnosci
klesy V 1 IX zawierajgce wojewdédztwa, ktérych stolicami sg
aglomeracje miejskie. Wyjgtkiem jest jedynie zmienna X5.1, od-
powiedajgca ustugom motoryzacyjnym /w wielkich miastach nasy-
conych bardzo mocno w semochody osobowe, baza ustugowg nie na-
dgza za rozwojem motoryzacji/.

Natomiast najnizezymi wartosciami zmiennych dysponujg klasa I1I,



Rys.5.9. Klasyfikacja wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom

ustug bytowych - wariant pierwszy.
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zawierajgca wiekszos¢ wojewodztw Polski wschodniej oraz woje-
woédztwo pilskie oraz klasa X zawierajgca wojewddztwa nowosg-
deckie, ptockie i siedleckie, przy czym wyjatkiem jest znow
zmienna N

Uwage zwraoa réwniez wysoki poziom zmiennej X~ q Zustugi sto-
larskie, kowalskie, meblarskie, 1tp./ w klasie IV.

Natomiast klasyfikacja druga sktada sie z 6 klas:

I - Warszawa,

Il - Biata Podlaska, Biatystok, Chedm, Elblag, Kielce, Konin,
Krosno, tomza, Olsztyn, Opole, Ostroteka, Pita, Piotr-
kéw Tryb., Przemys$l, Radom, Rzeszéw, Sieradz, Suwatki,
Tarnobrzeg, Tarndéw, Torun, Whoctawek, Zamoscé,

I11- Bielsko Biata, Czestochowa, Kalisz, Leszno,

IV - Bydgoszcz, Gdansk, Krakow, tédz, Poznan, Wroctaw,

V - Ciechanow, Gorzow Whlkp., Jelenia Goéra, Katowice, Kosza-
lin, Legnica, Lublin, Skierniewice, Stupsk, Szczecin,
Watbrzych, Zielona Gora,

VI - Nowy Sacz, PH4ock, Siedlce.

Najnizszy poziom ustug obserwowany jest w klasie Il, obejmujg-
cej wiekszos¢ wojewdédztw Polski Srodkowej 1 wsohodniej, a takze
kilka wojewdodztw pénocnych, oraz w klasie VI, obejmujgcej jJak
poprzednio wojewédztwo nowosadeckie, ptockie i siedleckie /por.

rysunek 5.10 1 tablica 5.20/.
Tablica 5.20

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujacych ustugi

bytowe dla poszczegélnych klas - klasyflkaoja druga.
NI Zmienna
klasy x5 4 X5.2  X5.4 V X?,8 X5.10
1 5071,4 114,8 627,7 169,1 324,6 408,6
2 4428,0 64,1 218,0 34,1 366,5 112,8
3 5263,5 64,5 257,2 48,9 568,1 129,6
4 4862,9 84,4 425,7 103,6 360,1 267,6
5 5643,6 84,9 311,0 54,0 250,2 170,8
6 6663.5 4. 4, 144.5.  24.0 223.0 117.3

Zréoddo: obliczenia wkasne.
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Rys.5.10, Klasyfikacja wojewdodztw Rolski ze wzgledu na

poziom usiug bytowych - wariant drugi.
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Natomiast najwyzsze wartosci zmiennych ma woj. warszawskie.

Klasyfikecja ta nie réini esi¢ wiele od klasyfikacji plerwszej.

Tablica 5.21 przedstawia uporzgdkowane wartosci miary roszwoju

dla tej grupy ustug. Najwyisze pozyocje zajmujg wojewédziwa,

ktérych stolicami sg wielkie aglomeracje, natomiast najnizsze

wojewédztwa Polskl wechodniej.

Wartodé miary rozwoju uszug bytowych

Tablioce 5.21

Lp. Nazwa k_zgizgsé' Lp; Razwa ' ;;:ﬁ;!&
wojewédztwa rozwoju woJewédztwa rozwoju |
1 | warszawa 31,0121 | 26 | Gorzéw Wlkp. 17,5055
2 | 2642 26,9738 | 27 | Biaxystok 17,3031
3 | Krakéw 24,8541 | 28 | Sierads 16,9512
4 | Wrocktaw 23,2331 | 29 | Redom 16,8308
5 | Poznan 23,2085 | 30 | Elblgg 16,8049
6 | Gdarisk 22,7773 ] 31 | Nowy Sgcz 16,7544
7 | Szezecin 21,7908 | 32 | Olsztyn 16,6928
8 | Stupsk 21,7413 | 33 | Kielce 16,4281
9 | Opole 21,0231 | 34 | Rzeszdéw 16,3516
10 ' Lublin 20,5514 | 35 Piotrkéw Tryb. 15,1028
11 | Bielsko-Biaza 20,5067 | 36 | Przemysl 14,3080
12 | Zielona Gdéra 20,3072 | 37 | Pize 14,1953
13 | Bydgoszcz 20,2142 | 38 | Siedlce 14,0958
14 | Jelenia Gdéra 20,1619 39 | Suwazki 14,0651
15 | Czestochowa 20,0781 | 40 | Tarnéw 13,8688
16 | Skierniewice 19,9316 | 41 | Tarnobrzeg 13,2817
17 | Torun 19,4575 | 42 | ILomza 12,8914
18 | Koszalin 19,1584 | 43 | Biaza Podlaska 12,7793
19 | Kalisz 18,7369 ] 44 | PZock 12,5755
20 | Leszno 18,6152 | 45 | Zamodé 12,4870
21| Katowice 18,5803 | 46 | Ostroteka 12,4678
22 | Legnica 18,3859 47 | Konin 12,3944
23| WaXbrzych 18,3613 ] 48 | Krosno 11,7941
24 | Ciechanéw 18,0880} 49 | Cheim 11,4632
25 | Wxoczawek 18,0338

frédzo: obliczenia wiasne.
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Zatem i1 w tej grupie ustug uwidocznido sie zroéznicowanie tery-
torialne miedzy wojewddztwami zachodnimi oraz wojewddztwami O

duzej liczbie ludnosci a wojewédztwami wschodnimi.

5.4. Regionalizacja wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom

wybranych grup ustug konsumpcyjnych dla ludnosci.

Podobnie jak w poprzednim paragrafie przeprowadzona zostata
klasyfikacja, tak w tym dokonana zostanie regionalizacja woje-
wodztw ze wzgledu na poziom ustug. RO6zni sie ona tym, ze zawiera
obszary przestrzennie ciggte. Jest to niewgtpliwa zaleta z punk-
tu widzenia potrzeb planistycznych.

Regionalizacji dokonano metoda Sredniej miedzygrupowej nale-
zada do grupy hierarchicznych metod grupowania, przy czym do me-
tody tej zostat wprowadzony warunek przylegtosSci zgodnie ze spo-
sobem opisanym w 3.3. Réwniez i tutaj narzucono warunek dotyczag-
cy ilosci klas.

Rezultaty grupowania regionalnego przedstawiaja tablice 3.22,
5.23, 5.24, 5.25, 5.26. Poniewaz w tym przypadku dla kazdej =z
grup trudno jest wyodrebnic¢ dwa etapy, po ktdérych obserwuje sie
stosunkowo duze spadki wewnetrznego podobienstwa /a wiec straty
informacji/, poprzestano na jednej regionalizacji /dla kazdej
grupy/= Dla poszczegélnych grup ustug najwieksze spadki wewnetrz-
nego podobienstwa obserwuje sie po nastepujacych etapach:

dla ustug kulturalno-rozrywkowych - po 4l1-szym etapie,

dla ustug w zakresie ochrony zdrowia 1 opieki spotecznej - po
41-szym etapie,

dla ustug komunelno-mleszkaniowyoh - po 39-tym etapie,

dla ustug w zakresie oswiaty i wychowania - po 42-gim etapie,

dla ustug bytowych - po 43-o0im etapie.
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Tablica 5.22
Rezultaty grupowania regionalne-
go dla usiug kulturalno=-rozryw-

Tablica 5.23
Rezultaty grupowania regional-
nego dla usiug w zakresie

kowych ochrony zdrowia i opieki spo-
teczne
N I' 1) 4 NI‘ ’
etapu Wartosé Wartosé etapu Wartosé Wartosé
grupo-~ Wp wip grupo- Wp Wp
wania wania
34 1,4164 0, 7704 34 1,9046 0,8974
35 1,5300 0, 7906 35 1,9046 0,9169
36 1,5300 0,7912 36 1,9046 00,9742
37 1,5300 0, 7996 37 1,9135 0,9967
38 1,5300 0,8010 38 1,9135 1,0175
39 1,5300 0,8313 ‘39 1,9146 1,0368
40 1,5300 0,8320 40 1,9146 1,0568
41 1,6695 0,8531 41 1,9146 1,0752
42 2,3465 1,0862 42 2,1508 71,0967
43 2,4635 1,1095 43 2,3430 1, 1177
44 2,4635 1,1520 44 2,5292 1,1375
45 2,5574 1,1733 45 2,6331 1,1587

frédxo: obliczenia wiasne.

Tablica 5.24

Rezultaty grupowania regionalne-
go dla usiug komunalno-mieszke-

frédzo: obliczenia wkasne.

Tablica 5.25

Rezultaty grupowania regional-
nego dla usiug w zakresie

niowych oSwiaty i wychowania

Nr Wartosdé Wartosé Nr Wartosé Vartosé
etepu ’ etapu

grupo- Wp Wip ETUpo- Wp W'p

wenia wania
34 1,6768 0,8231 34 1,4372 0,8979
35 1,6768 0,8254 35 1,4372 0,9015
36 1,6768 0,8241 36 1,5900 0,9561
37 1,6768 0,8313 37 1,5900 0,9975
38 1,6768 0,8491 38 1,6368 1,0109
39 1,6956 0,8621 39 1,8935 1,0267
40 2,1053 0,9514 40 1,8935 1,0394
41 2,1053 0,9617 41 1,8935 1,0524
42 2,1053 0,9731 42 1,8935 1,0609
43 2,1053 0,9745 43 2,0559 1,2364
44 2,1053 0, 9901 44 2,2820 1,2565
45 2,7008 1,2145 1745 2,3247 1,2800

fZr8dzo: obliczenia wzasne

rédzo: obliczenia wtesne.
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Tablica 5.26

Rezultaty grupowanla regionalnego
dla usiug bytowych

Nr etapu Wartosé Wartosé

grupowania Wp W'p
34 1,8086 0,8375
35 1,8086 0,8648
36 1,8086 0,8743
37 1,8176 0,9063
38 1,8176 0,9156
39 2,0256 0,9320
40 2,0280 0,9493
41 2,0280 0,9691
42 2,0930 0,9891
43 2,4690 1,1780
44 2,4690 1,1708
45 2,4690 1,1820

frédko: obliczenia wtasne.

Jak widaé, otrzymane regionalizacje charakteryzowaé eig beds
dosé duzym stopniem ogdlnosci.
Otrzymane regionalizacje sg nastepujgce:
dla ustug kulturalno-rozrywkowych - 8 regiondw:
I - Warszawa,

II - Biata Podlaska, Biatystok, Bielsko Biaxa, Cheim, Ciecha~
néw, Czestochcwa, Kalisz, Kielce, Konin, Krosno, Lublin,
tomza, Nowy Sgcz, Ostroxeka, Piotrkéw Tryb., Pock,
Przemys$l, Radom, Rzeszéw, Siedlce, Sieradz, Skierniewice,
Suwatki, Tarnobrzeg, Tarnéw, Zamosé,

III - Bydgoszcz, Elblgg, Gorzéw Wlkp., Jelenia Géra, Koszalin,
Legnica, Leszno, Olsztyn, Opole, Pi%a, Stupsk, Toruf,
Waxbrzych, Wxoczawek, Wroctaw, Zielona Gdra,

IV - Gdansk,
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V - Katowice, Krakow,
VI - Léd%,
VII - Poznan,

VIII - Szczecin;

dla ustug w zakresie ochrony zdrowia i opieki spoitecznej =
8 regionodw:
Il - Warszawa,
II - Biata Podlaska, Bielsko-Biata, Bydgoszcz, Cheim, Ciecha-
néw, Czestochowa, Elblgg, Gdansk, Gorzéw Wlkp., Jelenia
Géra, Kalisz, Katowice, Kielce, Koszalin, Krosno, Legni-
ca, Leszno, Lublin, fomza, Nowy Sgcz, Olsztyn, Opole,
Pixa, Piotrkéw Tryb., Prock, Poznan, Przemys$l, Radom,
Rzeszdéw, Siedlce, Sieradz, Skierniewice, Stupsk, Suwalki,
Szczecin, Tarnobrzeg, Tarndw, Toruri, Waibrzych, Wloczawek,
Zamos¢, Zielona Gdra,
IIY - Bialystok,
IV - Konin,
V - Krakéw,
VI - 144z,
VII - Ostrozeka,
VIII - Wrociaw;

dla usizug komunalno-mieszkaniowych - 10 regionéw:
I - Warszawa,
I1 - Biata Podlaska, Biatystok, Cheim, Ciechanéw, Czestochowa,
Kalisz, Konin, Leszno, Lomza, Ostroz¢ka, Piotrkéw Tryb.,
Pxock, Siedlce, Sieradz, Skierniewice, Suwalki, Tarno-
brzeg, Zamosé,
III - Bielsko-Biaa, Krakéw,
IV - Bydgoszcz, Elblag, Gdariek, Gorzéw Wlkp., Jelenia Géra,
Koszalin, Legnica, Olsztyn, Opole, Pila, Stupsk,



VI

VII

Vi1l
IX

dla

II

III

IV

ViI

dla

I1

_:70-

Szczecin, Torun, Waxzbrzych, Zielona Gdra,

Katowice,

Kielce, Lublin, Nowy Sacz, Przemydl, Radom, Rzeszéw, Tar=-
néw,

Krosno,

16dz,

Poznan,

Wrocztaw;

ustug w zakresie oswiaty i wychowania = 7 regiondéw:

Warszawa,

Biata Podlaska, Biatystok, Bielsko-Biata, Cheim, Ciechandw,
Czestochowa, Kielce, Konin, Kraké:v, Krosno, Lublin, Zomza,
Nowy Sgcz, Ostroteka, Piotrkéw Tryb., Ptock, Przemy$l,
Redom, Rzeszéw, Siedlce, Sieradz, Skierniewice, Sgwalki,
Tarnobrzeg, Tarnéw, Wioctawek, Zamos¢,

Bydgoszcz, Elblgg, Gdansk, Gorzdéw Wlkp., Kalisz, Koszalin,
Legnica, Leszno, Olsztyn, Opole, Pixa, Poznan, Stupsk,
Szczecin, Waxbrzych, Wroctaw, Zielona Géra,

Jelenia Géra,

Katowice,

£6ds,

Torun;

uszug bytowych - 7 regiondws:

Warszawa,

Biata Podlaska, Blatystok, Bielsko-Biaxa, Cheim, Ciechandw,
Czestochowa, ‘Elblag, Kalisz, Kielce, Konin, Krosno, Leszno,
tomza, Nowy Sgcz, Olsztyn, Ostroxeka, Piotrkéw Tryb.,
Przemy$l, Radom, Rzeszéw, Siedlce, Sieradz, Skierniewice,

Suwazki, Tarnobrzeg, Tarnéw, Torur, Wrtoctawek, Zamos¢,



171

11l - Bydgoszcz, Gdansk, Gorzéw Wlkp., Jelenia Goéra, Katowice,
Koszalin, Krakéw, Legnica, Opole, Poznan, Stupsk, Szcze-

cin, Watbrzych, Wroctaw, Zielona GoOra,

IV - Lublin,

V - Lodz,
V1l - Pita,
Vil - PHock.

Rysunkt 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 przedstawiajg uktady regio-
nalne dla poszczegélnych grup ustug, natomiast tablice 5.27, 5.28,
5.29,\5.30, 5.31 przecietne wartosci zmiennych dla poszczegdlnych
regionow.

tatwo zauwazy¢, ze dla trzech grup us4ug /kulturalno-rozrywkowe,
oSwiaty i wychowania, bytowe/ Polska rozbija sie na 2 podstawowe
regiony - umownie mozna je nazwac¢ zachodnim i1 wschodnim.

Dos¢ charakterystyczne jest, iz w przypadku ustug kulturalno-
rozrywkowych oraz oswiaty 1 wychowania oba te regiony w zasadzie
pokrywaja sie /z nielicznymi wyjatkami, wynikajacymi z istnienia
regionéw jednoelementowych/, przy czym region zachodni obejmuje
wojewddztwa dolnoslaskie, wielkopolskie, lubuskie, nadbaktyckie.
Natomiast w przypadku ustug bytowych region ten jeBt nieco”
mniejszy / nie obejmuje np. wojewddztw elblaskiego, olsztynskie-
go i1 wielkopolskich/. Jest rowniez tak, ze region zachodni posia-
da $rednie wartosci zmiennych wyzsze niz region wschodni. Swiad-
czy to o tym, 1z dysproporcje rozwojowe majgce swe podstawy na
przetomie wieku,w lwiej czesci funkcjonuja obecnie.

Zblizona sytuacja jest rowniez w przypadku ustug komunalno-
mieszkaniowych, przy czym region wschodni rozpada sie na 2
mniejsze regiony; jeden obejmujacy wojewdédztwa poétnocno-wschod-

nie 1 Srodkowe, drugi wojewddztwa matopolskie, dodajmy przy tym,
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Rys.5.11. REgionalizacja wojewddztw Polski ze wzglgdu na

poziom usiug kulturalno-rozrywkowych.
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Rys.5.12. Regionalizacja wojewédztw Folski ze wzgledu na

poziom usiug w zakresie ochrony zdrowia i opieki

spozecznej.
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Rys.5.13, Regionalizacja wojewSdztw Polski ze wzgledu na

poziom usiug komunalno-mieszkaniowych.




Rys.5.14., Regionalizacja wojewdédztw Folski ze wzgledu na

poziom usiug w zakresie oswiaty i wychowania,
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Rys.5.15. Regionalizacja wojewddztw Polski ze wzgledu na

noziom veug bytowych,
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Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych uszugi
kulturalno-rozrywkowe dla poszczegdédlnych regiondw

Tablica 5.27

Nr, Zmienna

iansal ENRNIESN ES ESN B B R
1 2043 | 302 ] 271 15,31 9 462 23,8 163
2 2670 | 205 | 180 | 11,61 119 | 123 18,7 T2
3 2894 | 233 | 226 | 17,7 247 | 216 19,3 98
4 2107 | 268 | 239 | 12,0{ 334 | 380 22,0 126
5 1919 | 207 | 234 | 13,2 342 | 263 22,5 113
6 2361 | 322 | 288 | 13,3} 511 | 716 | 16,9 | 127
7 2337 } 270 | 245 10,1} 232 553 21,8 125
8 3411 270 ] 245 | 24,51 330 f?4 23,0 123

frédto: obliczenia wiasne.

Tablica 5.28

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych ustugi w
zakresie¢ ochrony zdrowia i opieki spotecznej dle poszcze-~

gélnych regiondéw

Nr Zmienna

TEEROREI X, 1%, 2152, 3 [%2, 4] %2, 6 %2, 7 [R2, 0 [%2, 10 X2,111%2,12} %2,
1 44,1|11,3|64,0{78,8}20,7}10,9(4,8 | 8,9 | 3,6 | 5,8 |14
2 13,7] 4,0{41,9|50,3]21,4] 3,54,5 [11,7 { 1,0 | 4,6 |32
3 27,61 4,7]155,3]65,0119,9{ 3,4{7,3 14,9 | 0,8 | 3,4 |12
4 8,9] 3,3|29,0}36,7}22,8] 2,2}4,1 | 7,8 | 0,8 | 6,5 |62
5 32,2} 6,5{59,2(60,3}17,3]10,66,9 | 8,2 | 2,1 | 4,9 |27
6 34,2| 9,2|64,5(64,8]20,5] 9,216,6 {14,5 | 5,2 | 4,1 | 7
7 9,7{ 2,9(28,3{33,1]24,7| 2,7{3,7 |13,8 | 0,7 | 4,8 |28
8 28,8] 7,1|s8,0{76,8)19,9{ 6,25,4 |10,8 | 1,8 | 4,6 |10

frédxos obliczenia wkasne.
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Tablica 5.29

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych usitugi
komunelno-mieszkeniowe dla poszczegdlnych regiondw

Nr Zmienna

regtontl x5 |%5,51 55,0 | %s,6 | %57 Faue | %s,o
1 77,4 143,2] 11,8 | 108,2 | 62,2] 453,1 | 1234
2 61,6 {54,001 9,4} 18,2 | 13,7]181,7] 690
3 78,0 |64,2 | 10,0 31,0 | 31,9 373,9 | 1080
4 81,9 |63,71 12,91 27,7 | 34,1 272,9| 783
5 81,1 |66,4 | 12,9 28,6 | 72,2 395,1 | 646
6 71,6 |55,8 } 10,21 22,9 | 19,6 176,3 | 1259
7 58,8 |62,2124,3] 16,2 | 13,3 155,7 | 1069
8 86,6 |49,8| 8,6 51,2 | 63,8 ] 443,9| 1110
9 79,2 {49,2 | 18,1 | 39,4 | 34,9] 366,7 | 1162
10 90,4 |75,0 | 14,9|. 55,9 | 46,1} 323,8 | 1062

Zrédxo: obliczenia wiasne.

Tablica 5,30

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych uszugi
w zakresie oswiaty i wychowania dla poszczegélnych regio-

néw
Nr Zmienne
regionu '
Xa,1 1*a,2] *a,3 | %a,4 4,5 Fa,7]| 4,8 | *a,9 | %a,10

i 577,1117,91129,7 |18,1}29,8 {18,6] 24 | 31 | 32
2 460,5]17,8 |129,5 | 16,5 21,8 |63,9] 22 | 28 | 32
3 503,5|18,31122,2 | 20,5 28,2 |61,0] 22 | 29 | 31
4 523,6/18,1|114,1 | 24,4 28,3 |60,4] 22 | 28 | 27
5 464,3{18,4{114,2 }19,3{23,9}67,4] 26 | 30 | 34
6 595,2]17,9}120,6 } 11,6 |28,7|711,0] 23 | 32 | 33
7 451,0422,51128,8 | 22,919,4 §63,3] 22 | 28 | 34

frédxo: obliczenia wtasene,



Tablica 5.31

Srednie arytmetyczne zmiennych charakteryzujgcych
ustugi bytowe dla poszczegélnych regiondéw

Nr Zmienna

regionu
X514 |%s5,2 | %5,4 | 5,6 | *5,8 | %5,10

5071,4 ' 114,8| 627,7 ] 169,1| 324,6| 408,6
4828,4 | 63,1| 220,8 | 33,0] 332,3] 112,9
5178,9| 85,9| 326,9{ 74,9] 295,5] 208,9
5408,9| 77,0] 543,5] 69,6] 188,2] 167,5
'5033,3 | 101,8| 647,31 117,8] 307,0{ 295,7
4148,5| 55,8] 140,3| 36,6] 326,2] 118,5
6680,2 | 31,9| 126,31 17,5 96,9] 130,6

OO\ B W NN =

fréd¥o: obliczenia wiasne.

2e region matopolski charekteryzuje si¢ wyiszymi Srednimi war-
toéciemi zmiennych.

Dla ustug w zakresie ochrony zdrowia i opieki spozecznej brak
jest podzietu na region wschodni i zachodni. Wystepuje tutaj
giedem regionéw jednoelementowych, przy czym pieé¢ z nich za=-
wiera wojewédztwa o wysokim poziomie ustug:. warszawskie, 2édz-
kie, krekowskie, wroctawskie i biazostockie, natomiast dwa wo=
Jjewédztwa o bardzo niskim poziomie usiug: ostroxeckie i konine
skie. Pozostate wojewédztwa znelazly sie w jednym regionie.
Sugerowazoby to, 1z w dziedzinlie usug w zakresie ochrony zdro-
wia i opieki spoXeczne] wystepujg mnie)sze dysproporcje miedzy
wschodem i zachodem Polski.

Charakterystyczng cechq dla wseystkich grup uszug Jest
wystepowanie Jedno- lub kilkuelementowych regionéw zawierajg~
cych wojewdédztwa, ktérych stolicami jest osiem najwigkszych
miast Polski. Regiony te charakteryzujg sie oczywiscie wyzszym

poziomem ustug.
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5.5« Klasyfikacja rozmyta wojewoddziw Poulski ze wuplgdu

na poziom ustug konsumpcyjnych dla ludnosci.

Przy wyznaczaniu rozmnytej klasyfikacji bezwzglednej przy-
jeto najprostszy sposdéb, tzn. za pomocg wzoru /4.1/, wyrazajg-
cego podobieristwo obiektu do klasy /podzbioru rozmytego/ przez
odlegiosddé obiektu od Srodka ciezkosci /centroidu/ danej klasy.
Konieczne jest zatem uprzednie skonstruowanie klasyfikacji w
zwyklym sensie. Wykoizystane tuta] zostang klasyfikacje o wiegk=
szym stopniu ogdlnosci, otrzymane w 5.3. Dla kazdej grupy usiug
klasyfikacje te licza po 6 klas. Mamy zatem v kazdym przypadku
do czynienia z szesdcioma podzbioremi rozmytymi okreslonymi na
zbiorze obiektéw. Fo wyznuczeniu odlegtosci obiektu od Srodka
ciezkosci odlegtos$é ta jest przeksztatcana na podobienstwo wg
WZOY OW 3

" 1
s /Py,6/ = 773 Y,

»
fsk/Pi/ = 8/Py,6,/ = 1.25 s/P;,6,/ - 0.25

Stosowanie drugiego z powyzszych wzoxrdéw wynike z tego, iz war-
tosci funkcji odlegiosci liczone wg formuty euklidesowej za-
wieretry si¢ /w badaniach prowadzonych w pracy/ w przedziale

< 0; 4> y & wigc stosowanie tylko pierwszego z powyzszych wzo-
réw spowoduje, iz podobiernstwo zawierad sie bedzie w przedziale
<'% 1) « Wzdér drugi stosuje sie¢ w celu przeksztatcenia prze-
dziatu zmiennosci wartosci funkcji podobiernstwa z <-% 1>

ne <O; 1>.

Za pomocy opisanego powyze]j sposobu wyznaczono klasyfikacje
rozmytg bezwzgledng. Rezultaty obliczen przedstawione sag w

tablicach 5.32, 5.33, 5.34' 5.35’ 5036'
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Tablica 5.32

Wartodé funkcji przynaleznosci do poszczegdlnych klee dla klasyfikacji rozmyte]
bezwzglednej - ustugi kulturelno-rozrywkowe.

Nazwe wojewédziwe Wartosé funkcji przynaleznosdci do klasy
I 1I ' 111 v v VI
Werszewa 1,0000 [ 0,0626 0,1937 0,176 | 0,1993 0,1479
Biala Podlaska 0,0471 | 0,6981 0,2412 0,3019 | 0,0933 0,1281
Biatystok 0,0938 | 0,5039 0,3198 0,3898 | 0,1280 | 0,2041
Bielsko BiaZa 0,0950 0,5610 0,3424 0,4304 0,1289 0,1763
Bydgoszcz 0,1542 | 0,2503 0,5050 0,4847 | 0,2539 | 00,3068
Chelm 0,0749 | 0,6663 0,3254 0,3811 0,1106 0,1668
Ciechanéw 0,0443 0,6244 0,2257 0,2882 | 0,0803 0,1268
Czgstochowa 0,1036 | 0,4579 0,4206 0,3404 0,1339 | 0,1676
Elblag 0,1341 0,3122 0,3889 0,5620 0,1841 0,3970
Gdansk 0,2343 | 0,2219 0,6773 0,2860 | 0,2478 0,2276
Gorzéw Wlkpe 0,1005 | 0,3648 0,3382 10,6714 0,1461 | 0,3183
Jelenia Géra 0,1044 | 0,2848 0,2832 0,4888 | 0,1286 | 0,2569
Kaliez 00,0883 | 0,6085 0,3669 0,3741 0,1311 0,1698
Katowice 0,1637 | 0,2296 0,5150 0,2888 | 0,1714 0,2087
Kielce 0,0798 | 0,5780 0,2921 0,4221 0,1374 0,1717
Konin 0,0535 | 0,6535 0,2509 0,3116 | 0,1046 | 0,1273
Koszalin 0,1384 | 0,2591 0,3602 0,4948 | 0,2092 | 0,3561
Krakéw 0,2367 | 0,2202 0,4582 0,2359 | 0,1889 | 0,1746
Kroeno 0,0313 | _0,4713 0,1725 0,2697 | 0,0641 0,111
Legnica 0,1184 0, 3686 0,4230 0,3963 0,1307 0,2075
Leszno 0,0888 0,4049 0,3470 0,3776 0,1311 0,2243
Lublin 0,1003 | 0,4712 043915 0,3852 | 0,1627 | 0,1701
Lomza 0,0324 | 0,5000 0,1863 0,2628 | 0,0614 | 0,1304
Téd4 0,1993 | 0,1012 0,2214 0,1789 | 1,0000 | 0,1616
Nowy Sgcz 0,0330 | 0,5236 0,1880 0,2402 0,0560 | 0,1102
Oleztyn 0,1195 | 0,3843 0,3414 0,6295 | 0,1713 | 0,2809
Opole 0,0908 | 0,3301 0,2762 0,6224 | 0,1588 | 0,2638
Ostroteka 0,0126 | 0,4100 0,1396 0,2052 | 0,0493 0,0734
Pila 0,0722 | 0,371 0,2651 0,5583 | 0,1367 | 0,2354
Piotrkéw Trybunaleki 0,0670 | 0,459 0,2862 0,2558 | 0,0829 0,1234
Pzock 0,0836 | 0,6038 0,3486 0,3577 | 0,1261 0,1634
Poznafi 0,1934 | 0,2033 0,4958 0,2611 0,2779 | 0,2289
Przemysl 0,0494 | 0,5046 0,1293 0,3763 0,0981 0,1617
Radom 0,0594 0,8567 0,2634 0, 3305 0,0958 0,1402
Rzeszéw 0,0683 | 0,4913 0,2403 0,3431 0,0940 | 0,1773
Siedlce 0,0231 0,5011 0,1699 0,2366 | 0,0627 | 0,0893
Sieradz 0,0561 0,6817 0,2653 0,3162 | 0,0947 | 0,1376
Skierniewice 0,0679 0,6196 0,3103 0,3320 0,1066 0,1509
Stupsk 0,1054 | 0,3713 0,3680 0,4828 | 0,2026 | 0;2121
:uwalki 0,0623 | 0,3679 0,2397 0,3601 0,0767 | 0.2411
zczecin 0,1479 | 0,1535 0,2578 0,3140 | 0,1616 1,0000
::i:Z:rzes g.g;?; 8,2342 0,2019 0,2673 0,0739 0,1041
porné 00913 0.29:2 8,2292 0,2892 | 0,0740 | 0,1365
’ ’ 23302 0,4903 | 0,1796 | 0,2838
Wazbrzych 0,1223 0,2205 0,3063 0,4711 0,1751 0,3726
W2oc2ewek 0,1293 | 0,3326 0,2991 0,439 | 0.1430 | 0 2443
Wroozaw 0,1833 | 0,2544 0,6368 0,3640 | 0,2001 | _0,3293
Z;:::ja ste g.g;:; 0,6373 0,2285 0,2994 | 0,0924 | 0,1267
, 0,3207 0,2928 0,5786 | 0,1799 | 0,2440

Irédro: obliozenia wiasne.
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Tedblice 5.3)

Wartodoi funk:ji prsynaletnofci do poeszogegélnych klas dle klasyfikacji rozmyte]
bezwzgledne] - usiugi w sakresie ochrony gdrowia 1 opieki epozeocsne]

Neswa wojewdstwa Wartodé funkoji przynalefnodci do klasy

1 11 111 v v 123
Warszawa 1,0000 | 0,0830 | 0,0747 | 0,2256 | 0,0522 | 0,2384"
Biala Podlaska 0,0493 | 0,4236 | 0,2329 | 0,2020 | 0,2991 | 0,0661
Bialystok 0,0951 | 0,2410 | 0,5236 | 0,2747 | 0,0941 | 0,1597
Bielsko Biala 0,0943 | 0,5317 | 0,2477 | 0,3134 | 0,3153 | 0,0923
Bydgoesos 0,0956 | 0,6246 | 0,2816 | 0,3552 | 0,2724 | 0,1204
Che2m 0,0842 | 0,4653 | 0,2484 | 0,2992 | 0,2783 | 0,0867
Ciechanéw ‘0,0495 0,4945 | 0,2350 | 0,2050 | 0,2998 | 0,0607
Czgstochowa 0,0757 0,5688 | 0,2869 0,2933 | 0,3387 | 0,0883
Elblag 0,0733 | 0,5160 | 0,4162 | 0,2726 | 0,2072 | 0,1054
Gdatsk 0,2153 | 0,3080 | 0,2127 | 0,5741 | 0,2141 | 0,1760
Gorgdw Wlkp. 0,0706 | 0,2962 | 0,5941 | 0,2511. | 0,1286 | 0,1260
Jelenia Géra 0,1064 .| 0,3982 | 0,3255 | 0,3361 ; 0,1773 | 0,1186
Kaliss 0,0786 | 0,5101 | 0,2477 | 0,2815 | 0,4111 | 0,0819
Eatowide 0,1614 | 0,2936 | 0,2119 | 0,3835 | 0,1885 | 0,1753
Kielce 0,0930 | 0,601% | 0,4061 | 0,3370 | 0,2481 | 0,1248
Konin 0,0522 | 0,2983 | 0,129¢ | 0,1797 | 1,0000 | 0,0376
Kosgelin 0,0726 | 0,3642 | 0,3895 | 0,2437 | 0,1401 | 0,1105
Krakéw 0,2515 | 0,1701 | 0,1687 | 0,3741 | 0,1046 | 0,2206
Kroeno 0,0743 | -0,6155 | 0,3632 | 0,2832 | 0,2339 | 0,101
Legnica 0,1027 | 0,4975 | 0,3612 | 0,3546 | 0,2092 | 0,1168
Leszno 0,0679 ‘| 0,4773 | 0,2398 | 0,2386 | 0,2698 | 0,071%
Lublin 0,1712 | 0,2898 | 0,2139 | 0,4459 | 0,1836 | 0,1453
tomta 0,0453 | 0,4396 | 0,3628 | 0,2195 | 0,2217 | 0,0756
16ds 0,2384 | 0,0990 | 0,1305 | 0,2101 ; 0,0376 | 1,0000
Nowy Sgos 0,1043 | 0,5218 | 0,3969 | 0,3709 | 0,2223 | 0,1278
Olsztyn 0,6969 | 0,4252. |-0,4279 | 0,3282 | 0,1715 | 0,1238
Opole 0,1010 | 0,4498 | 0,3050 | 0,3505 | 0,2109 | 0,1110
Ostrozeka 0,0290 | 0,3003 | 0,1670 | 0,1452 | 0,2804 | 0,0401
Pila 0,0788. | 0,6363 | 0,3013 | 0,2921 | 0,3224 | 0,0886
‘Plotrkéw Tryb. 0,0882 | 0,6773 | 0,2996 | 92,3262 | 0,3224 | 0,0950
Pzook 0,0816 | 0,6302 | 0,2657 | 0,2926 | 0,3329 | 0,0840
Poznatt '0,1953 | 0,3003 | 0,2920 | 0,5149 | 0,1473 | 0,189
Preemy4l 0,0499 | 0,3652 | 0,2669 | 0,2039 | 0,2457 | 0,0747
Radom 0,0646 | 0,5566 | 0,2604 | 0,2471 | 0,2943 | 0,0776
Rzeazéw 0,1012 | 0,5937 | 0,3214 | 0,3711 | 0,2857 | 0,1198
Siedlce 0,0471 | 0,4537 | 0,2030 | 0,1933 | 0,3383 | 0,0525
-8ieradsz 0,0783 0,5899 | 0,3577 | 0,2898 | 0,2675 | 0,1015
Skierniewice 0,0943 0,5722 | 0,2439 0,3240 | 0,4020 | 0,0858
Szupsk 0,0675 0,3413 | 0,6432 0,2495 | 0,1250 | 0,1167
Suwa2ki 0,0541 | 0,3959 | 0,5518 | 0,2306 | 0,1482 | 0,1012
Szozecin 0,1612 0,2983 | 0,2856 0,4159 | 0,1847 | 0,1615
farnobrzeg 0,0720 | 0,5822 | 0,2603 | 0,2760 | 0,3698 | 0,0804
Tarnéw 0,0719 | 0,6554 | 0,2950 | 0,2732| 0,3173 | 0,0909
Toruhd 0,0893 | 0,7271 | 0,3167 | 0,3247 | 0,2837 | 0,0986
Waibrzyoh 0,1149 | 0,3307 | 0,2653 | 0,3296 | 0,1683 | 0,1135
Wiootawek '0,0712 | 0,5867 | 0,3025 { 0,2673 | 0,2814 | 0,0883
Frootew 0,2437 | 0,2469 | 0,2680 | 0,5662 | 0,1239 | 0,2362
Zamodé 0,0550 | 0,5141 | 0,2219 | 0,2216 | 0,3380 | 0,0641
Zielona Gdra 0,0893 0,4424 | 0,3218 0,3120 | 0,207 | 0,1009

#rédzo: oblicsenia wiasne.
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Tablice 5.34

Wartodd funkcji przynaleznodci do poszczegélnych klas dla klasyfikacji rozmyte}
begwzgledne] - ustugl komunalno-mieszkaniowe

Wartodci funkcji przyneleznodci do klasy
Nazwa wojewdédztwa - .
1 11 111 Iv v vI
Warszawa 1,0000 | 0,0783 | 0,1851 0,0923 | 0,0754 | 0,0385
Biata Podlaska 0,0344 | 0,3528 | 0,1363 | 0,17500 | 0,2164 | 0,1663
Bialyetok 0,0887 | 0,4279 | 0,2295 | 0,1921 | 0,3370 | 0,1693
Bielsko Biala 0,1086 0,3457 0,4250 0,3517 0,3086 0,1759
Bydgoszce 0,1220 0,4644 0,4798 | 0,3940 0,3808 0,1793
Cheim 0,0584 | 0,6099 | 0,2182 | 0,2592 | 0,3146 | 0,1960
Ciechenéw 0,0549 | 0,6399 | 0,2215 | 0,2633 | 0,3619 | 0,2389
Czgstochowa 0,0952 | 0,5100 | 0,2908 | 0,2480 | 0,3743 | 0,1674
Elblag 0,0753 | 0,3453 | 0,347 0,6221 0,2630 | 0,1646
Gdafiek 0,1843 | 0,2870 | 0,6245 | 0,3527 | 0,2605 | 0,1216
Gorzéw Wlkp. 0,0908 | 0,3985 | 0,3413 | o0,4562 [ 0,2703 | 0,2831
Jelenia Géra 0,1181 | 0,4400 | 0,4461 0,4460 | 0,3207 | 0,2316
Kalisz 0,0855 | 0,7696 | 0,3108 | 0,3278 | 0,4095 | 0,2582
Katowioe 0,1210 | 0,2080 | 0,3571 0,3906 | 0,1545 | 0,1202
Kielce 0,0823 | 0,3817 | 0,277 0,2373 | 0,7997 | 0,2160
Konin 0,0408 | 0,4168 | 0,2003 | 0,3169 | 0,2345 | 0,2473
Koszalin 0,0921 0,2772 0,3377 0,5029 0,2323 0,2516
Krakéw 0,1535 | 0,2965 | 0,7080 | 0,4281 0,3028 | 0,1538
Krosno 0,0385 | 0,2367 | 0,1571 0,1898 | 0,2335 | 1,0000
Legnica 0,1128 | 0,318 | 0,4402 | 0,5840 | 0,2570. | 0,1702
Leszno 0,0721 | 0,5488 | 0,2458 | 0,2951 0,2649 | 0,2568
Lublin 0,1160 | 0,4947 | 0,4211 | 0,4014 | 0,4421 | 0,2352
Lomie 0,0507 | o,3850 | 0,1582 | 0,1520 | 0,2783 | 0,1627
| z6as 0,2482 | 0,1777 | 0,4271 | 0,231 0,1651 0,0813
Xowy Sgcz 0,0712 | 0,3432 | 0,2449 | 0,2159 | 0,6006 | 0,2383
Olsztyn 0,1018 | 0,4647 | 0,4076 | 0,5236 | 0,3024 | 0,1733
Opole 0,0651 | 0,3649 | 0,2912 | 0,5818 | 0,2327 | 0,2179
Ostrozgke 0,0458 | 0,4668 | 0,1970 | 0,2226 | 0,4028 | 0,2217
Pila 0,0601 | 0,4049 | 0,2467 | 0,3739 | 0,2350. | 0,2909
Plotrkéw Tryb. 0,0710 | 0,5720 | 0,2491 | 0,2680 | 0,3040 | 0,1563
Pock 0,0759 | 0,6709 | 0,2977 | 0,3632 | 0,3367 | 0,1955
| Poznad 0,1674 | 0,2629 | 0,4135 | 0,2806 | 0,2516 | 0,2247
Przemyél 0,0740 | 0,5047 | 0,2493 | 0,2431 | 0,4901 | -0,2608
| Radom 0,0917 | 0,4848 | 0,2946 | 0,2641 | 0,4226 | 0,1595
| Rzeszéw 0,0634 | 0,2892 | 0,2527 | 0,2502 | 0,5625 | 0,2571
Siedlce 0,0500 | 0,4928 | 0,1793 | 0,1927 | 0,2859 | 0,1830
Sieradsz 0,0522 | 0,5906 | 0,2242 | 0,3034 | 0,2810 | 0,2452
Skierniewice 0,0711 | 0,7105 | 0,2576 | 0,2908 | 0,3199 | 0,210
Szupsk 0,0685 | 0,3003 | 0,3352 | 0,509 | 0,2757 | 0,1609
Suwazki 0,0584 | 0,5324 | 0,2610 | 0,3577 | 0,3196 | 0,1834
Sgzozecin 0,1941 | 0,2747 | 0,6727 | 0,4026 | 0,2520 | 0,1417
Tarnobrzeg 0,0536 | 0,5640 | 0,2010 | 0,2376 | 0,2940 | 0,1878
Tarnéw 0,0742 | 0,4266 | 0,2630 | 0,2438 | 0,5992 | 0,1889
Toruf 0,1196 | 0,4300 | 0,4091 | 0,4143 | 0,3046 | 0,2577
Wabreyoh 0,0821 | 0,2944 | 0,3509 | 0,7474 | 0,2124 | 0,1869
WXooXawek 0,0679 | 0,4659 | 0,2624 | 0,3142 | 0,3620 | 0,4183
Wrootaw 0,1600 | 0,2026 | 0,4374 | 0,3834 | 0,2036 | 0,1530
Zamobé 0,0343 | 0,4338 | 0,1751 | o0,2184 | 0,3361 | 0,2210
Zielons Géra 0,0984 | 0,5103 | 0,4120 | 0,5163 | 0,3171 | 0,1933

4rédzo; obliosenia wasne.
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Tablice 5.35

Wartodci funkcji przynaleinoédci do poszczegélnych kles dla klasyfikacji rozmytej
bezwzglednej - usiugi w zakresie odwiaty 1 wychowania

Wartosci funkcji przynaleznodci do klasy
Nazwa wojewédztwa
1 I1 11X IV v Vi

Waerszewa 0,5944 0,1796 0,2709 0,1042 | 0,2664 0,1488
Binta.Podlaska 0,1198 0,3755 0,2402 0,0974 | 0,1309 0,1345
Bialystok 0,2318 0,3709 0,2823 0,0887 0,1519 0,1403
Bielsko-Biaza 0,2942 0,3968 0,13974 0,1470 0,3242 0,1554
Bydgoszcz 0,2538 0,3713 0,4199 0,1196 | 0,2948 0,2593
Chelm 0,1782 0,5516 0,311 0,1221 0,2212 0,2106
Ciechanéw 0,1541 .0,5685 0,3578 0,1674 0,1951 0,2154
Czgstochowa 0,1416 0,4226 0!3069 0,1445 0,1915 0,1807
Elblag 0,2484 0,3694 0,6203 0,2030 | 0,2558 0,2315
Gdafisk 0,2873 | _0,3280 0,3806 | 0,1012 | 0,3266 | o0,2814
Gorzdéw Wlkp. 0,3200 0,3310 0,6238 0,1707 | 0,3080 0,2146
Jelenia Géra 0, 1007 0,1304 0,1840 1,0000 | 0,0996 0,0880
Kalisz 0,2361 0,3602 0,5079 0,2301 0,2775 0,2699
Katowice 0,2680 0,2145 0,2973 0,0996 1,0000 0,2022
Kieloe 0,1670 0,4943 0,2643 0,1081 0,1413 0,1533
Konin 0,1809 10,4119 0,3224 0,1149 0,2673 0,1962
Koszalin 0,2567 0,4118 0,6629 0,1677 0,2904 0,2415
Krakéw 0, 3258 0,3893 0, 3875 0,1533 | 0,2452 0,1636
Kroeno 0,1562 0,5430 0,2725% 0,1167 0,1714 0,1667
Legnica 0,2480 0,3093 0,4742 0,1373 | 0,2710 0,3794
Leszno 0,1946 0,2621 0,4709 0,1654 0,2811 0,3047
Lublin 0,2828 0,3944 0,3052 0,1150 | 0,2092 0,1691
fomza 0,1294 0,5237 0,2994 0,1206 0,1589 0,1912
Léd2 0,5944 0,1926 0,2646 0,0890 | 0,2380 0,1292
Nowy Sgcz 0,2148 0,6301 0,3987 0,1306 0,2826 0,2191
Olsztyn 1 0,1915 0,2592 0,3523 0,1509 0,1664 0,1260
Opole 0,2859 | 0,2501 0,3900 | 0,1978 | 0,2245 | 0,1341
Ostroxgka 0,1420 | 0,4047 0,3214 | 0,1248 | 0,1861 29,2030
Pila 0,2234 | 0,359 0;5283 | 0,2349 | 0,2696 | 0,2607
Piotrkéw Tryb. 0,1736 | 0,4365 0,3214 | o0,1181 | 0,2072 | 0,1620
Prock 0,2145 | 0,4683 0,3752 | 0,1256 | 0,2188 | 0,2484
Poznai 0,3164 | 0,2842 0,4828 | 0,1499 | 0,2843 | 0,2232
Przemy$1 0,1581 | 00,4507 0,2477 | 0,0900 | 0,2034 | 0,1553
Radom 0,1571 | 0,4761 0,319 | 0,1269 | 0,1481 0,1706
Rzeszdéw 0,2467 0,4495 0, 3600 0,1001 | 0,2457 0,2608
Siedlce 0,1468 0,4767 0,2935 0,1323 | 0,1522 0,1622
Sieradz 0,1332 | 0,4774 0,2369 | 0,0880 | 0,1383 | 0,1383
Skierniewice 0,1675 0,4284 0,2941 0,0975 | 0,1578 0,1734
Szupsek 0,2001 0,3291 0,4650 0,1479 0,2522 0,1931
Suwazki 0,1543 | .0,5580 0,3253 | 0,1461 | 0,1686 | 0,1975
Szczecin 0,2611 | 0,3582 0,6562 | 0,1727 | 0,2322 | 0,2574
Ternobrzeg 0,1669 | 0,6041 0,2922 | 0,1012 | 0,1841 0,2019
Ternéw 0,2346 | 0,5075 0,4313 | 0,1263 | 0,3213 | 0,2536
Torun 0,1450 | 0,2031 0,2523 | 0,0880 | 0,202z | 1,0000
Walbrzych 0,1578 0,2504 0,3774 0,2512 | 0,1796 0,1732
Wioclawek 0,1283 | _0,4450 0,2835 | 0,1083 | 0,1765 | 0,1683
Wrocaw 0,4235 0,3197 0,5221 0,1437 | 0,2757 0,2090
Zamosé 0,1200 | 0,4479 0,2269 | 0,0856 | 0,1322 | 0,1416
Zielona Géra 0,2844 0,2649 0,9409 0,1556 0,2534 0,2101

frédzo: obliczenia wiasne.
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Tablica 5,36

Vartosci funkcji przynaleznos$ci do poszczegdlnych kles dla klasyfikacji rozmyte}
bezwzyglednej - uwtugi bytowe

Wartosci tunkcji przynaleznosci do klesy

Nazwa wojewddziwa -

1 , II I1I IV \4 VI
Warszewa 1,0000 0,0533 0,0625 | 0,2378 0,1167 [ 0,0235
Biala Podlsska 0,0327 0,5657 0,2377 | 0,1725 0,3310 | 0,3621
Bislystok 0,0792 0,6212 0,4188 | 0,3021 0,4508 | 0,2850
Bielsko-Biata 0,0711 0,3121 | 0,6274 | 0,2515 | 0,2925 | 0,2093
Bydgoszcz 0,1457 0, 3481 0,3107 | 0,5051 0,4396 | 0,2315
Cheim 0,0291 0,4020 0,1863 | 0,1534 0,2367 | 0,2002
Ciechanéw 0,0555 0,3685 0,2983 | 0,2105 0,4361 | 0,4136
Czestochowa 0,0554 0,2877 0,6628 | 0,2178 0,2445 | 0,2199
Elblag 0,0684 0,6602 0,3720 | 0,2665 0,5017 | 0,3454
Gdatisk 0,2016 0,2652 0,2802 | 0,7374 0,4105 | 0,1780
Gorzéw Wlkp. 0,0935 0,4094 0,2370 | 0,2832 0,5357 | 0,2352
Jelenia Géra 0,1324 0,3532 0,2613 | 0,3850 | ©,7538 | 0,2331
Kalieg 0,0557 0,3792 0,746% | 0,2330 0,2993 | 0,2826
Katowioe 0,1127 C, 3946 0,2881 | 0,3520 0,4321 | 0,2038
Kielce 0,0668 0,5590 0,2954 | 0,2497 0,5495 | 0,3839
Konin 0,0264 0,5568 0,2832 | 0,1669 0,2591 | 0,2988
Koszalin 0,1254 0,3320 0,2322 | 0,3618 | 0,5188 | 0,2701
Krakéw 0,2457 0,1871 0,2020 | 0,5366 0,3263 | 0,1530
Krosno 0,0186 0,4757 0,2686 | 0,1501 0,2266 | 0,2940
Legnica 0,1271 0,3604 0,2163 | 0,3575 0,5237 | 0,2111
Leszno 0,0623 0,3831 0,6956 | 0,2472 0,2846 | 0,2209
Lublin 0,1408 0,2654 0,2003 | 0,3484 0,4175 | 0,1950
fomia 0,0278 0,6364 0,2835 { 0,1692 { 0,3083 | 0,3758
16ds 0,3774 0,1241 0,1286 | 0,3977 0,2214 | 0,0750
Nowy Sgce 0,0315 |. 0,3219 0,2992 | 0,1660. | 0,2849 | 0,5733 -
Oleztyn 0,0715 0,5215 0,2844 | 0,2569 0,5624 | 0,3622
Opole 0,1163 0,3657 0,4160 | 0,3792 0,4818 | 0,2225
OstroZoke 0,0302 0,4756 0,2454 | 0,1652 0,2512 | 0,2184
Pile 0,0416 0,6625 0,3444 | 0,2049 0,3198 | 0,3449
Piotrkéw Trybd. 0,0492 0,5242 0,3639 | 0,2230 0,2940 | 0,3025
Pxook 0,0098 0,2622 0,1570 | 0,1131 0,2155 | 0,5594
Poznar 0,1754 0,2199 0,2928 | 0,4621 0,2570 | 0,1236
Preemyél 0,0375 0,6775 | 0,3243 | ©0,1932- | 0,3551 | 0,4320
Radom 0,0626 0,6705 0,4412 | 0,2571 0,4447 | 0,3441
Rzenzéw 0,0503 .0,5322 | 0,4957 | 0,2288 | 0,3162 | 0,3072
Siedlce 0,0250 0,4148 | 0,2596 | 0,1569 0,3055 | 0,6727
Sierads 0,0661 0,5313 | 0,3877 | 0,2642 0,4004 | 0,3661
Skierniewioe 0,0677 0,3309 0,3618 | 0,2376 0,4128 | 0,3567
Stupsk 0,1095 0,3001 0,3214 | 0,3165 0,5160 | 0,2560
Suwaki 0,0530 0,5588 | 0,2582 | 0,2145 0,3361 | 0,2449
Szozecin - 0,1409 0,2536 0,2115 | 0,3402 0,5205 | 0,2319
Tarnobrzeg 0,0334 0,6032 0,2619 | 0,1764 0,3410 | 0,3647
Tarnéw 0,0271 0,5707 0,3681 | 0,1734 0,2832 { 0,3820
Torus 0,1149 0,4610 | 0,3948 | 0,4107 | 0,5931 | ©0,2785
WaZbrzych 0,1161 0,3834 | 0,2346 | 0,3444 | 0,5496 | 0,2377
WXoozawek 0,0767 0,5354 0,4014 | 0,2819 0,5152 | 0,2913
Wrootaw 0,2431 0,2153 0,2020 | 0,5714 0,3409 | 0,1243
Zamoké 0,0318 0,5381 0,2239 | 0,1684 0,3196 | 0,3392
Zielona Géra 0,1070 0,3405 0,2779 | 0,3121 0,6702 | 0,2660 '

frédzo: obliosenia wiaene.
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W tablicach tych wyréznione sg, dla wigkszej przejrzystosci,
etopnie przynaleznosci /podobieristwa/ przekraczajgce 0,3.
Analiza tych zestawien pozwala wyrdznié wojewdédztwa, ktérych
stopien podobienstwa do kilku klas przekracza przyjetg wartosé
krytyczng. Sg to wojewddztwa, ktére, méwigc obrazowo, lezg w
miejscu "rozmycia" sie poszczegdlnych klas. Oprécz tego anali-
za stopni przynaleznosci dla poszczegbélnych klas pozwala w
pewnym sensie zidentyfikowaé¢ te klasy.
Obecnie przedstawimy krétkg, syntetyczng charakterystyke
otrzymanych wynikéw.
Zwrécié nalezy uwage, iz w przypadku kazdej grupy usug wy-
odrebnity sie klasy, dla ktérych stopnie przynaleznosci wielu
wojewddztw przekraczajg wielkosé krytyczng 0,3, Ponizej klasy
te zostang przedstawione,przy czym wymienione zostang jedynié
wojewédztwa, ktdérych stopieri przynaleznosci do danej klasy jest
najwigkszy lub jeden z najwiekszych
- dla'uslug kul turalno-rozrywkowych:
klasa II - woj. bialskopodlaskie /0,6981/, chelmskie /0,6663/,
koninskie /0,6535/, radomskie /0,8567/, sieradzkie /0,6817/,
zamojskie /0,6373/, klasa wojewédztw frodkowych i wschodnich;
klasa III - woj. bydgoskie /05050/, gdanskie /0,6773/, kato-
wickie /0,5150/, poznariskie /0,4958/, wroctewskie /0,6368/ -
klesa wojewddztw, zawierajgcych wielkie aglomeracje oprécz
Warszawy i lodzig;
klesa IV - woj. elblgskie /0,5620/, gorzowskie /0,6714/,
olsztynskie /0,6295/, opolskie /0,6224/, pilskie /0,5583/,
torunskie /0,4903/, zielonogérskie /0,5786/ - klasa wojewbdztw
Ziem Zachodnich i Péinocnych;

- dla ustug w zakresie ochrony zdrowia i opieki spozecznej:
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klasa II: woj. bydgoskie /0,6246/, kieleckie /0,6011/, kros-
nienskie /0,6155/, pilskie /0,6363/, piotrkowskie /0,6773/,
ptockie /0,6302/, tarnowskie /0,6554/, torunskie /0,7271/;
klasa III - woj. biaXostockie /0,5236{, gorzowskie /0,5941/,
sxupskie /0,6432/, suwalskie /0,5518/;

klasa IV: woj. gdarskie /0,5741/, lubelskie /0,4459/, poznen-
skie /0,5149/, szczeciriskie /0,4159/, wroctawskie /0,5662/,
klasa V: woj. kaliskie /0,4111/, 'konifiskie /1,0000/, skier=-
niewickie /0,4020/;

dla usiug komunalno-mieszkaniowych:

klasa II: woj. chexmskie /0,6093/, ciechanowekie /0,6399/,
kaliskie /0,7696/, ptockie /0,6709/, skierniewickie /0,7105/;
klasa III: woj. gdarskie /0,6245/, krakowskie /0,7080/,
szczecinskie /0,6727/,

klasa IV: woj. elblgskie /0,6221/, koszaliriekie /0,5029/,
legnickie /0,5840/, oleztyriskie /0,0236/, opolskie /0,5818/,
stupskie /0,5098/, waibrzyskie /0,7474/, zielonogérskie
/0,5163/;

klasa V: woj. kieleckie /0,7997/, nowosgdeckie /0,6006/,
rzeszowskie /0,5625/, tarnowskie /0,5992/;

dla uszug w zakresie oswiaty i wychowania:

klasa II: woj. cheimskie /0,5510/, ciechanowskie /0,5685/,
kroénienskie /0,5430/, Xomiyriskie /0,5237/, nowosgdeckie
/0,6301/, suwalskie /0,5580/, tarnobrzeskie /0,6041/, tarnow-
skie /0,5075/;

klasa ITII: woj. elblgskie /0,6203/, gorzowskie /0,6238/,
kaliskie /0,5079/, koszalinskie /0,6629/, pilskie /0,5283/,
szczecinskie /0,6562/, wroctawskie /0,5221/, zielonogdrekie
/0,5409/;
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- dla ustug bytowych:
klasa Il: woj. biatostockie /0,6212/, elblaskie 70,6602/,
tomzynskie 70,6364/, pilskie 70,6625/, przemyskie /0,6775/,
radomskie /0,6705/, tarnobrzeskie /0,6032/;
klasa I11: woj. bielskobialskie 70,6274/, czestochowskie /00,0628
kaliskie 70,7463/, leszczynskie /0,6956/j
klasa 1V: woj. bydgoskie 70,5051/, gdanskie /0,7374/, krakow-
skie /0,5366/, wroctawskie /0,5714/j)
klasa V: woj. jeleniogérskie 70,7538/, olsztynskie /0,5624/,
torunskie /0t5931/, zielonogdrskie /0,6702/;
klasa VI: woj. nowosadeckie /0,5733/, ptockie /0,5594/, siedlec-
kie /0,6727/.

Pozostate podzbiory rozmyte oparte sg w zasadzie o klasy jedno-
elementowe.
Nalezy zwrocid uwage, ze poszczegOlne wojewddztwa maja najwiekszy
stopien przynaleznosci do tej klasy rozmytej, ktéra powstata w
oparciu o klase w zwykdym sensie, do ktérej nalezy dany obiekt.
Wida¢ to po przesledzeniu powyzszego zestawienia i pordéwnaniu go
z klasyfikacjami otrzymanymi w 5.3. Wyjatkami w tym wzgledzie sg
w grupie ustug komunalno-mieszkaniowych wojewddztwa olsztynskie
i zielonogorskie oraz w grupie ustug bytowych wojewdédztwa olsztyn-
skie 1 torunskie. Dla wojewdédztw tych stopien przynaleznosci do
klasy rozmytej powstatej w oparciu o klase /w zwykdym sensie/,
do ktérej nalezaty te wojewddztwa, Jest mniejszy niz stopien
przynaleznosci do pewnej innej klasy.

Powyzej zasygnalizowana zbieznos¢ wynika z tego, iz klasyfi-
kacja rozmyta tworzona opisanym w tym paragrafie sposobem jest
w duzym stopniu zdeterminowana skonstruowang uprzednio klasyfi-

kacja w zwykdym sensie.

Wojewddztwa, dla ktorych stopien przynaleznosci jest najwiekszy,
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mogg byé interpretowane jako wojewédziwa - reprezentanci klas.

Zwrécié nalezy uwage réwniez, 1z dla usiug w zakresle oSwiaty

i wychowenia réznice miedzy wartosdciami funkcji przynaleznosci

w poszczegdlnych obiektach sg stosunkowo niewielkie. Potwierdza

to jeszcze raz, iz z pewng rezerwg traktowaé naleizy rezultaty

klasyfikacji dla tej grupy usiug.

Innym weznym elementem analizy klasyfikacji rozmytej Jest iden-

tyfikacja wojewdédztw "grenicznych", tzn. wojewédztw, dla ktérych

stopnie przynaleznosci do réznych klas sg zbliZone, przy czym
chodzi oczywiscie o duze warto$ci funkcji przynaleznosci.

Do taekich wojewédztw w naszych badaniach nalezg:

= dla ustug kulturalno-rozrywkowych: woj. biaxostockie, bielsko-
bialskie, bydgoskie, czestochowskie, elblgskie, kieleckie, ko=
szalifiskie, legnickie, leszczyrskie, lubelskie, szupskie, to-
runskie, walbrzyskie, woctawskie;

- dla ustug w zakresie ochrony zdrowia i opieki spozeczne]:
woj. elblgskie, jeleniogérskie, kaliskie, katowickie, kosza-
linfiskie, omzyriskie, nowosgdeckie, olsztyriskie, opolskie,
szczecinskie, watbrzyskie, zielonogdérskie;

- dla ustug komunalno-mieszkaniowych: woj. biatostockie, bielsko=
bialskie, bydgoskie, gorzowskie, jeleniogdrskie, katowickie,
lubelskie, olsztyriskie, ostroteckie, pilskie, przemyskie, ra-
domskie, torurnskie, woctawskie, wroctawskie, zielonog&rskie;

-~ dla ustug w zakresie oswiaty i wychowaenia: woj. bielsko-
bialskie, bydgoskie, gdarnskie, koniriskie, krakowskie, lubel=-
skie, pxockie, rzeszowskie, tarnowskie;

= dla usZug bytowych: woj. bydgoskie, ciechanowskie, katowickie,
kieleckie, lubelskie, 26dzkie, olsztyriskie, opolskie, sieradz-

kie, skierniewickie, stupskie, wioctawskie.
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Informacje powyzsze, wynikajace z klasyfikacji rozmytej sg bo-
gatsze od informacji wynikajacych z klasyfikacji w zwykdym sen-
sie. Mogg mie¢ one znaczenie dla celdw poznawczych przy podejmo-
waniu decyzji w sferze polityki spoteczno-ekonomicznej Kkraju.
Pozwalajg one bowiem w wiekszym stopniu identyfikowa¢ dyspropor-
cje miedzy wojewddztwami, co pozwoli na wiekszg precyzje prowa-

dzonej polityki.

9.6. Poziom ustug a poziom urbanizacji i1 Inwestycji.

Ostatnim etapem przestrzennych badan ustug konsumpcyjnych
dla ludnosci jest zastosowanie zaproponowanej w 4.3 procedury

budowy modeli regresji przy zastosowaniu skonstruowanej klasyfi-
kacji1 rozmytej, przy czym wykorzystana bedzie rozmyta klasyfika-
cja wzgledna, powstata z rozmytej klasyfikacji bezwzglednej przez
wyznaczenie udziatéw podobienstwa /wzér 4 .3/*

Problem, ktéry zostanie zbadany, dotyczy zaleznosci miedzy pozio-
mem danej grupy usdug a poziomem urbanizacji, a w dalszej kolej-
nosci poziomem urbanizacji i1 wielkosciag Inwestycji w dziedzinie
odpowiadajgcej danej grupie ustug.

Ha wstepie postawiona zostanie hipoteza, 1z poziom urbanizacji

w duzym stopniu determinuje poziom usdug. Oczywiscie nie jest to
zaleznos¢ przyczynowo-skutkowa ale w poziomie urbanizacji zawie-
ra sie rowniez dziatanie wielu czynnikéw ksztattujacych poziom
ustug. Mozna o tym przekona¢ sie Sledzgc zestaw zmiennyoh przed-
stawiony w 5«2« Zaleznos$¢ jest zatem raczej symptomatyczna*

W badaniach naszych poziom urbanizacji mierzony jest zmienng

Y - procent ludnosci miejskiej.

Poziom danej grupy ustug moze by¢ natomiast mierzony za pomoog
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miary rozwoju tej grupy ustug /wartosci tej miary rozwoju przed-
stawione sg w tablicach 5*5, 5.9* 5.13, 517 1 5*21/ Miary roz-
woju oznaczone sa: Z"9 zg, 7z, Z©, Z*, gdzie indeks oznacza
numer grupy ustug.
Na wstepie policzono wspétczynniki korelacji miedzy Y a zZ~f
22, 2y /3, 7 wg tradycyjnej formuty Fearsona dla calego zbio-
ru obiektédw oraz rozmyte wspoétozynnlkl korelacji osobno dla
kazdej klasy rozmytej wg wzoru /4*6/. Rezultaty przedstawione
sg w tablicy 5*37.
Tablica 5.37
Wartosci wspoétczynnika korelacji i rozmytych wspédczynni-

kéw korelacji miedzy zmiennymi charakteryzujgcymi poziom
ustug 1 poziom urbanizacji

Wartos¢ Wartosci rozmytych wspétczynnikéw korelacji

Zmienne wspot- dla klasy

korelacji I 1 i v Y, VI
Y# z1 0,896 0,908 0,880 0,873 0,878 0,911 0,879
Y, Z2 0,804 0,866 0,747 0,737 0,780 0,759 0,865
Y, Z3 0,857 0,917 0,848 0,867 0,860 0,810 0,771
Y, Z4 -0,006 0,088 -0,030 -0,020 0,215 -0,114 -0,130
Y, Z5 0,796 0,871 0,753 0,737 0,809 0,755 0,729

Zroddo: obliczenia whkasne.

Wartosci wspoétczynnikédw korelacji 1 rozmytych wspodczynnikéw
korelacji wskazuja, iz zaleznosci miar rozwoju czterech gruip
ustug 1 poziomu urbanizacji sg silne. Brak jest praktycznie
zaleznosci w przypadku miary rozwoju ustug w zakresie oswiaty

i wychowania /wynika to z matej zmiennosSci zmiennyoh tej grupy/.
Ta grupa ustug zostaje w dalszych badaniach pominieta.

Dla pozostatych grup ustug mozna wyciagna¢ podobne wnioski.



Sita zaleznosSci w poszczegélnych klasach /mierzona rozmytyvm
wep6tczynnikiem korelacji/ riézni sig, ale nieznacznie. Makey-
malna rdéznica siega 0,15,

W przypadku usiug kulturalno-rozrywkowych zaleznosé jest naj-
silniejeza w klasach I i V /zawierajgcych silnie zurbenizowa-
ne wojewiédztwa warszawskie i iddzkie/, natomimst nieco siabsza
i prawie réwna w pozostaxych klasach.

Podobnie jest dla ustug w zakresie ochrony zdrowia i opieki
gpozecznej.

Dla ustug komunalno-mieszkaniowych zaleznos$é jest najsilniejsza
dlea klasy, zawierajgcej woj. warszawskie, a w dalszej kolejnos-
ci dla klas III i IV, zawierajacych wojewédztwa Ziem Zachodnich
i Pérnocnych oraz wojewédztwa skoncentrowene wokdéx wielkich
aglomeracji, natomiast najstabsze dla woj. krosdnieriskiego.

Dla ustug bytowych zalezno$é jest najsilniejsza réwniez dla woj.
warszawskiego, u w dalszej kolejnosci dla klasy wojewdédztw wiel-
kich aglomeracji /klasa IV/.

Widaé zatem, iz wraz ze wzrostem poziomu urbanizacji wzrasta
réwniez zaleznosé poziomu uszug od poziomu urbanizacji, a poza
tym zaleznosé ta jest nieco silniejsza w klasach zawierajgcych
wojewédztwa zachodnie, niz tych, ktdére zawierajg wojewddztwa
Srodkowe i wschodnie,

Korzystajac z tego, i1z zalez2nosSc¢ miedzy poziomem usiug & zio=-
mem urbanizacji jest dla czterech grup ustug silna, zbudowaneo
modele regresji rozmytej. Dla kazdego modelu wyznaczone zosta-~
ty rowniez wartosci rozmytego wspéiczynnika zbieznosci 1 roz-
mytego waspdiczynnika zmiennosSci losowej wg wzoréw./4.7/ i /4.8/.
Wyniki sg nastepujgcres

= dla usiug kulturalno-rozrywkowych:

w klasie I: 21 = 0,3499 + Y + 22,6155
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¥2 =0,1974 W = 0,0665

w klasie II: 2, = 0,2738 . Y + 25,6028

1
¥2 = 0,2254 W = 0,0559

w klasie III: 2 0,2327 ¢« Y + 27,9363

N =
]

¥< = 0,2440 W = 0,0617

w klasie IV: - 0,2812 ¢ Y + 26,1913

Y2 = 0,2287 W

0,0583
w klasie V: 2, = 0,2429 ¢ Y + 28,0139

¥2 = 0,1745 W

0,0572
w klasie VI: 2 = 0,3366 Y = 24,3405
¥2 = 0,2409 W = 0,0666
dla usiug w zakresie ochrony zdrowia i1 opleki spozecgne]
w klasie I: 2, = 0,4054 * Y = 25,1795
¥2 - 0,2573 W = 0,0902
w klasie II: Z, = 0,2285 « Y + 31,9316
¥2 = 0,4512 W = 0,0825

+

31,7903

V2 = 0,4570 W = 0,0898

W klasie IV: 2, = 0,2757 + Y + 30,9850
§° = 0,3949 W = 0,0906
w klasie V: 2o = 0,2733 « Y + 28,2019

¥2 20,4237 W = 0,0867

w klasie VI: 0,4885 ¢ Y

+

21,6054

N
N
]

92 = 0,2834 W = 0,1048
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- dla uszug komunalno-mieszkaniowych:

A

w klasie It 35 = 0,2585 ¢ Y + 12,4176
92 = 0,1608 W = 0,0780
v klasie II: 2, = 0,2288 + Y + 13,0088
¥2 20,2816 W = 0,0911
w klasie III: 23 = 0,2089 ¢ Y + 14,9109
92 = 0,2486 W = 0,0845
w klasie IV: 23 = 0,2146 Y + 14,6955
¥2 20,2609 W = 0,0833

w klasie V: = 0,17971 Y + 15,4264

¥2 =« 0,3470 W = 0,0988

w klasie VI: 23 = 0,1484 Y + 18,6087

\92=o,4448 W= 0,103

- dla usZzug bytowych:
w klasie I: Z5 = 0,3019 Y + 3,3074

0,1306

2 20,2761 W
w klesie II: 2 = 0,1601 .Y + 8,8949

Y2 = 0,4349 W = 0,1393

Zg
2
‘f = 0,4584 w

~

w klasie IV 25 = 0,1885 ¢« Y + 8,9859

w klasie III: = 0,1649 « Y + 10,2638

0,1351

92 20,3464 W.= 0,1289

w klasie Vi 2g = 0,1504 Y + 10,3601

\f2=0.4352 W = 0,1340
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w klasie VI: « 0,1496 " Y + 9*6542

Y2 « 0,4737 W * 0,1432

Analiza dwéch zaproponowanych miernikéw dobroci modelu wskazu-
je, 1z najlepsze modele otrzymano dla ustug kulturalno-rozryw-
kowych* Szczegbélnie dotyczy to wspédczynnika wyrazistosci W*
JesSli chodzi o pozostate grupy ustug, to niezte wyniki daty
rowniez modele dla ustug komunalno-mieszkaniowych, ale dotyczy
to w zasadzie tylko czterech pierwszych klas* Pozostate modele,
zwkaszcza dla ustug bytowych, nalezy traktowa¢ z duzg rezerwa*
Poréwnujac te rezultaty z wartosciami rozmytych wspédczynnikow
korelacji, wida¢, iz dobro¢ modelu jest wieksza, Im wyzszy jest
rozmyty wspodczynnik korelacji zmiennej z Y. Jest to prawid-
+owos¢ zgodna z tg, ktdéra zachodzi przy stosowaniu zwykdych mo-
deli regresji z jednga zmienng objasniajaca*

Interpretacje tych modeli mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu
do modelir dla ustug kulturalno-rozrywkowych; w pozostatych przy-
padkach wartosoi wyznaczonych wspotczynnikéw nalezy traktowac
z ostroznosciag*

Wartos¢ wspotczynnika przy zmiennej Y nalezy /podobnie, jak w
przypadku zwyk#ych modeli regresji/ interpretowa¢ jako wpdyw
zmiennej Y na odpowiednig zmienng Z%,

Tak wiec, zauwazmy, ze w przypadku ustug kulturalno-rozrywkowych

wpdyw ten jest najwiekszy w klasie 1, wynosi 0,3499, oraz w kla-
sie VI - 0,3366, w pozostatych wynosi on ponizej 0,3* a najmniej
w klasie 111 - 0,2327* Zwraca uwage relatywnie niski wptyw w

klasach rozmytych, ktére bydy konstruowane w oparciu o jedno-
elementowg klase - woj, +odzkie, oraz klase, zawierajgaog aglo-

meracje miejskie oprécz Warszawy. todzi i Szczecina.
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W nastepnej kolejnosci postawiona zostata hipoteza o zaleznosci
poziomu ustug i poziomu inwestycji. Poziom inwestycji milerzony
byz przez zmienne:

V. - przecietne roczne naktady inwestycyjne w dziedzinie kul-

1 tury i sztuki nas 1 mieszkarica w latach 1978=79 w tys.z.

V2 - przecigtne roczne naektady inwestycyjne w dziedzinie ochro-
ny zdrowia i opieki spoXecznej na 1 mieszkanca w latach
1978=T9 w tys.zi.

V3 - przeclgtne roczne nakYady inwestycyjne w dzliedzinie gospo-
darki komunalnej i mieszkaniowej na 1 mieszkarca w latach
1975=79 w tys.z2.

V4 - przecietne roczne naktady inwestycyjne w dziedzinie oswiaty
i wychowania na 1 mieszkarca w latach 1978=79 w tys.zi.

Przyjecie w trzech przypadkach dwuletnich okreséw mierzenia

nakzadéw inwestycyjnych, a takze pominig¢cie nakradéw w sferze

odpowiadajgcej usiugom bytowym wyniknezo z braku danych.

Wartosci wspdiczynnikéw korelacji i rozmytych wspdézczynnikéw

korelacji miedzy odpowiednimi miarami rozwoju a wielkosSciami

naktadéw inwestycyjrnych przedstawia tablica 5.38.

Tablica 5,38

Wartosci wspdtczynnika korelacji i rozmytych wepdiczynnikéw
korelacji migedzy zmiennymi charakteryzujgoymi poziom usiug
i poziom inwestycji

7mienne Wartosdé Wartosé rozmytych wepdtezynnikdw
zgﬁgkﬁgig: korelacii dla klasy_
lacji I 1T 111 | IV v VI
Vis 2 0,539 0,796 } 0,391 | 0,514 | 0,407 | 0,466 | 0,586
V2, Z2 0,370 0,621 § 0,261 | 0,231} 0,325} 0,370 10,476
V3, 24 0,578 0,798 | 0,500 | 0,572 } 0,486 | 0,528 | 0,503
Vyo 2, 0,157 0,213 0,193 | 0,172 | 0,068 | 0,133 | 0,131

frédzo: obliczenia wzasne.
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Widaé, ze i tubaj zaleznosé dla usug w zakresie oswiety i wy-
chowania jest szaba /choé nieco silniejsze ni% w poprzednim
przypadku/. Oprécz tego pominigte zostang naklady w dziedzinie
ochrony zdrowia i opieki spozecznej, gdyz tutej] w zasadzie tyl-
ko w klasie I /gdzie rozmyty wepdiczynnik korelaecji wynosi
0,621/ zalezno$é nie jest skaba.
W pozostatych dwéch grupach zaleznodé jest silniejsza, w gra-
nicach: dla ustug kulturalno-rozrywkowych 0,391 - 0,796, dla
ustug komunalno-mieszkaniowych 0,486 - 0,798, Widaé zatem, e
zale2nosé miedzy poziomem usiug @& poziomem inwestycji w te]
dziedzinie jest stabsza ni% zaleznos¢ miedzy poziomem uszug
a poziomem urbanizacji, oraz posiada wieksze zréénicowanie si-
2y w poszczegdlnych klasach rozmytych.
Skonstruowane modele regresji poziomu uszug wzgledem poziomu
urbanizacji i poziomu inwestycji eg nastepujace:
= dle uszug kulturalno-rozrywkowych

w klasie I: ;1 = 9.19520 Y + 0,0270 «V, + 29,8118

1
¥2 = 0,1236 W = 0,0526

w klasie II: Z, = 0,2728 - Y + 0,0029 +V, + 25,5844
92 = 0,2245 W = 0,0588

w klasie IIIs 21 = 0,2148 +Y + 0,0219 +V, + 28,2211
{2 . 0,2292 W = 0,0598

W klagle IV: 2, = 0,2781 *Y + 0,0077 vy o+ 26,1693
92 « 0,2252 W = 0,0579

w klesie Vi 2z, = 0,2380 Y + 0,0190 -V, + 27,7364

V2 = 0,1523 W = 0,0534
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w klasie VI: Z§ *0,2629 =Y + 0,0481 = Vi + 26,6039

f2- 0,2186 W - 0,0634
-dla ustug komunalno-mieszkaniowych?

w klasie 1I: Z3 « 0,1737 Y + 0,0015 "V3 + 11,7833
*2 - 0,1524 W « 0,0759

w klasie 1I: 93 - 0,2316 Y - 0,0001 -v3 + 13,2835
V2 « 0,2823 W - 0,0912
A

w klasie I111: Z3 - 0,2041 <Y + 0,0002 »V3 + 14,6079
\f2 * 0,2475 W - 0,0843

w klasie 1V: Z3 - 0,2118 eY + 0,0001- v3 + 14,4842

*2 . 0,2603 W » 0,0832

w klasie V: gs - 0,1795 =Y + 0,0008 *V3 + 13,6992
2 « 0,3444 W - 0,0985
*

w klasie VI: Z3 - 0,1319°Y + 0,0008 "V3 + 17,027*
<2 - 0,4405 W = 0,1098

Dla wszystkich powyzszych modeli uwage zwracaja wdafFtoscl wspod-
czynnikéw przy zmiennych obrazujgcych poziom inwestycji, Sag one
we wszystkich przypadkaoh bliskie zera. Oznacza WF se w poroéw-
naniu z wptywem poziomu urbanizacji, wpdyw poziom# inwestycji
na poziom ustug kulturalno-rozrywkowych 1 komunalno-mieszkanio-
wych jest nieistotny.

Poréwnujgo wartosci wspodczynnikédw zbieznosci i1 zmiennosci lo-
sowej powyzszych modeli z modelami bez zmiennych obrazujacych
poziom inwestycji, skonstruowanymi uprzednio, trzeba stwierdzic
znikomg poprawe ich wartosoi, | w tym przypadku do zaakceptowa-

nia sa wkasciwie tylko modele dla ustug kulturalno-rozrywkowyoh.
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Dla modeli tych, w poréwnaniu z modelami poprzednio skonstruo-
wanymi obserwuje sig nieznaczne zmiany wartosci wepdxczynnikéw
przy gmiennej Y, interpretowanymi jako wpiyw poziomu urbaniza-
cji na poziom uszug kulturalno-rozrywkowych. Wyjatkiem sg tu-
taj modele dla klasy I i VI, dla ktérych nastgqpito obnizenie
wartosci wepéczynnikéw.

Konkludujgo, nalezy stwierdzié, iz dyseproporcje w poziomie
ustug miedzy miastem a wsig nie sq likwidowane przez odpowied-
nie inwestowanie. Jest to niewgtpliwie sygnaz dla politykéw 1
decydentéw.
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WNIOSKI I PROBLEMY OTWARTE.

Przedstawiona praca wykazala przydatnosé stosowanych metod

analizy wielowymiarowej do przestrzennych badan ustug konsump-

cyjnych. Przeprowadzone badania empiryczne pozwalajg na sformu-

Yowanie kilku ogdélnych wnioskéw odnosnie przestrzennego zrézni-

cowania ustug konsumpcyjnych dla ludnosci w Polsce:

1.

2.

3.

4.

Se

Uszugl kulturalno-rozrywkowe, usitugl w zakresie ochrony zdro-
wia 1 opieki spdlecznej, ustugi komunalno-mieszkaniowe i uszu-
gl bytowe wykazujg duze zrdéznicowanie przestrzenne w przekro-

ju wojewddztw.

Ustugl w zakresie oswiaty i wychowania wykazujg mate zrézni-
cowanie przestrzenne w przekroju wojewédztw; wynika to w du-
2ej czeécl z okresflonej polityki oswiatowej prowadzonej po
II wojnie éwiatowej.

Wojewddztwa zawierajgce wielkie aglomeracje miejskie wykazujg
wyzszy poziom ustug niz pozostate wojewédztwa.

Wojewédztwa zaliczane do tzw. Ziem Zachodnich i Péxnocnych
wykazujg wyzszy poziom usiug niz wojewddztwa Polski srodkowej
i wschodniej.

Dla wigkszosci grup uszug obszary typu regionalnego pokrywajg
sig¢ w duzym stopniu z regionami; wskazuje to na zaleznosdé

poziomu uszug od potozenia wojewddztw.

Istnieje doéé silna zaleznosé migdzy poziomem usiug a pozio-
mem urbanizacji danego wojewédztwa; wynike stgd wniosek o re-

latywnym niedorozwoju ustug w wojewédztwach o duzym udziale
ludnosdci wiejskiej.
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7. Na poziom usitug nie ma praktycznie wpiywu poziom inwestycji
w ostatnich latach.
Na tle powyzszych wnioskéw nasuwa sle Jeszcze Jedna konkluzja:
wystepujgce dysproporcje w poziomie uszug, bgdqce efektem roz-
woju spoteczno-gospodarczego w przesztodci, sg likwidowane w
niedostatecznym stopniu.
Jak wiekszoéé prac metodycznych, tek i ta pozostawig pewne otwar-
te problemy teoretyczne. Czes¢ z nich wigze sig¢ z metodami kla-
syfikacji. Jest ich olbrzymie ilosé, ale brak Jest propozycji
odnoénie zesporu kryteridéw, ktére pozwolityby ocenié te metody
i dokonaé przynajmniej ich czegsciowego wartosciowania. Spowodo-
watoby to skoncentrowanie si¢ badaczy woké: pewne] grupy nejlep=
szych metod, przydatnych dla badar réznych rodzajéw. Zaznaczamy,
2e chodzi tu o kryteria formalme, zdajgc sobie sprawe, 2e sama,
natura badanego problemu narzuca pewne wekazéwki odnosnie stoso-
wania okreslone] metody.

Innym niebagatelnym problemem jest sposdéb okredlania najwad-
ciwszej 1losci klas, na jakie powinien zostaé podzielony zbiér
obiektéw, w przypadku gdy nie ma tej informacji dene] z géry.
Zagadnienie to dotyczy zaréwno metod klasyfikacji, jak i regio-
nalizacji oraz klasyfikacji rozmyte) /w pracy zaproponowano je-
den taki sposéb/.

Czesto do opisu badanych zjawisk zXozonych stosowane sg§ zbio~
ry zawierajgce zmienne réinego typu /prezentowane na skali nomi-
nalnej, porzgdkowej, ilorazowej, ciggze, dyskretne/. Nie zostaz
do tej pory dostatecznie rozwigzany problem odpowiedniej dla te-~
g0 typu zbioru zmiennych funkcji podobierietwa czy odlegzodoi.
Szereg otwartych probleméw wigze sig réwniez z nerzedziami badawe

ozymi bazujgqcymi na pojeciu rozmytosci. W pracy zaproponowano
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pewne procedury przydatne do analizy i prognozowenia zjawisk.
Wigze sie z tym wiele zagadnien. Nalegzy do nich np. dobér posta-
ci modelu przy konstruowaniu modeli dla klas rozmytych, wybdér

wiasciwych miernikéw dobroci prognozy, prognozy przedziaiowe,

itpo
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