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DYNAMICZNO-STRUKTURALNA MIARA ROZWOJU
OBIEKTOW HIERARCHICZNYCH

1. Wstep

W pracy [5] zaproponowatam miar¢ rozwoju obiektéw hierarchicznyzh uwzgled-
niajacg ich wewngtrzne zréznicowanie ze wzgledu na obiekty nizszego rzedu.
Obiektami hierarchicznymi nazywac bedziemy takie obiekty, w ktérych mozna
okresli¢ obiekty nizszego rzedu. Obiekty nizszego rzedu tworza za$ organizacyjna
sume wypelniajaca obiekt wyzszego rzgdu. Zatem obiektami hierarchicznymi sa:

e kraje, w ktorych wyrdznimy regiony administracyjne,

e regiony, w ktorych wyr6znimy np. powiaty,

e powiaty, w ktérych wyr6znimy gminy,

o sektory gospodarki, w ktérych wyrdznimy przedsigbiorstwa, np. sektor farma-
ceutyczny i jego przedsigbiorstwa.

W badaniach ekonomicznych bardzo istotne znaczenie ma mozliwos¢ stosowa-
nia takich miar, ktore sg zorientowane na przyszto$¢ — a wigc nie tylko rejestruja
tendencje 1 zjawiska w okresie przesztym, ale uwzgledniaja zmienna czasowa
w taki sposob, by okreslaé przyszie tendencje do rozwoju, preferujac informacje
0 najwyzszym stopniu aktualnosci. W zwiazku z tym pojawila si¢ propozyvcja
modyfikacji miary podanej w pracy [5] o aspekty dynamiczne.

2. Koncepcja strukturalnej miary rozwoju obiektow
hierarchicznych

W pracy (5] przedstawiona zostata miara rozwoju obiektéw hierarchicznych.
Procedura jej budowy jest nastgpujaca:
Dany jest zbior obiektow hierarchicznych P = {Pl, Py Py, PK} opisany

zbiorem m zmiennych, oznaczonych symbolami X = {Xl D, C Y Xm}.
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Definicja 1
Obiektami hierarchicznymi nazywaé bedziemy obiekty P, ktdére spetniaja
zaleznosci uj¢te relacjami: (1) i (2).
k

G n
SMROH}, =ngwg—-1oo, (1)
g=1 k

gdzie: p; — obiekt nizszego rzedu nalezacy do k-tego obiektu hierarchicznego,
P, — obiekt hierarchiczny,

xig =2 %> @

gdzie: xj; — warto$¢ j-tej zmiennej w k-tym obiekcie hierarchicznym,

xfj — wartos¢ j-tej zmiennej w r-tym obiekcie nizszego rzedu nalezacym do
obiektu hierarchicznego,
stad opis liczbowy obiektéw hierarchicznych i nizszego rzgdu ma posta¢ macierzy:

X1 Xlm
: : ,J=L2,...mk=12,.. K, 3
XK1 XKm Jgwm

gdzie: x;; — wartos¢ j-tej zmiennej w k-tym obiekcie hierarchicznym,

k k
x” xlm
Xf=| i oxy L r=12, . R, j=12,..,m k=12,...K, (4
k k
le me Rxm

gdzie: x,{j- — warto$¢ j-tej zmiennej w r-tym obiekcie nizszego rzedu nalezacym do
obiektu hierarchicznego.

Strukturalng miare rozwoju obiektow hierarchicznych budujemy w nastepuja-
cych etapach:
Etap I. Normalizacja danych

Elementy macierzy X poddajemy procedurze normalizacji badz standaryzacji,
badz unitaryzacji (por. [4; 5; 12; 13; 14]). W tym celu cechy: X ={X|,X,,....,X,,}
klasyfikujemy na: stymulanty, destymulanty i nominanty, np. wedlug wzoréw
nastepujacych:
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1° Otrzymujemy znormalizowana macierz:
X1 - Xm
X'=| : Xjg o , 5
XKL e ka Kxm
gdzie: xj; = f (xkj) — znormalizowana za pomocg funkcji f wartos¢ j-tej zmienne;j

w k-tym obiekcie.
2° Wyznaczamy dla kazdej zmiennej mediang wedtug jednego ze wzordw (por. [2]):

LKD) | i=(K2)+]
MeX, = ] 5 k dla parzystej liczby badanych obiektéw, (6)
x;‘g=_(K—m):2 + x;‘(:(K~m):2+l
Me X; = > dla nieparzystej liczby badanych obiektow. (7)

Etap II. Klasyfikacja obiektow nizszego rzgdu

Proponowana procedura klasyfikacji uwzglednia dwa przypadki. W przypadku
pierwszym algorytm klasyfikacji prowadzi do budowy m+1 klas oznaczonych
symbolem S, gdzie g=1,2,...,G (G =m+1), gdy zbiory opisane s za pomoca
m zmiennych. W przypadku drugim algorytm klasyfikacji prowadzi do budowy 2™

(czyli G =2™) klas mozliwych kombinacji z m zmiennych.

Rozwazmy zatem przypadek pierwszy:

1° Do klasy S} wchodza obiekty ze zbioru P nizszego rzgdu, ktérych wartosci
wszystkich zmiennych X, czyli m zmiennych, sa wyzsze od zadanej statystyki
pozycyjnej lub sa jej réwne. Do ustalenia uwagi przyjmiemy, ze statystyka ta
bedzie mediana (Me), stad:

/j\: Xgj 2 Me Xj, (8)

gdzie: k=1,2,..,K, j=1,2,...,m.

2° Do klasy S, wchodza obiekty ze zbioru P nizszego rzgdu (oprocz obiektow
wylonionych w pkt 1°), ktérych wartosci tylko m — 1 zmiennych spetniaja warunek:

x> Mex; dla P, &5). 9)

m® Do klasy S, (g =m) wchodza obiekty ze zbioru P nizszego rzgdu, ktérych
tylko wartos¢ jednej zmiennej X; ze zbioru X spefnia warunek (8).

(m+1)° Do klasy Sgr1 (g=m+ 1) wchodza obiekty P nizszego rzedu, ktorych
warto$¢ x;; zadnej zmiennej X; nie spetniajg warunku (8).
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W przypadku drugim:
1° Klasg S| tworza te obiekty nizszego rzedu, ktérych wartosci wszystkich m
zmiennych X, spelniajg warunek:

XIg'ZMexj', (10)

gdzie: j=1,2,...,m.
2° Klasg¢ S, tworza te obiekty nizszego rzedu, ktorych wartosci jedynie m—1

zmiennych tworzacych jedna z kombinaciji (mnz 1) zmiennych spetniaja warunek (9).

3° Klasg trzecig S3 tworza te obiekty nizszego rzedu, ktorych wartosci zmien-
nych kolejnej kombinacji (m — 1)-elementowej spetniaja warunek (9).

Po wyczerpaniu kombinacji (m — 1}-elementowych tworzymy klasy dla kombi-
nacji (m —2)-elementowych i stawiamy warunek (9).

2"° Klasg S, (g=2") tworzymy z obiektow nizszego rzedu, dla ktorych
wartosci xy; wszystkich zmiennych X; nie spetniajg warunku (9).

Jak wida¢, oba przypadki maja wyraznie odmienne zatozenia klasyfikacyjne.
W przypadku pierwszym przypisujemy identyczne znaczenie wszystkim cechom,
rozrézniajac jedynie klasy obiektow poprzez liczbe cech spelniajacych zadane wa-
runki. Natomtiast w drugim przypadku rozrézniamy grupy obiektow poprzez iden-
tyfikacje specyfikacji cech spelniajacych zadane warunki klasyfikacji.

Etap III. Budowa strukturalnej miary rozwoju obiektéw hierarchicznych

Idea strukturalnej miary rozwoju obiektu hierarchicznego zasadza si¢ na
uwzglednieniu jego zréznicowania ze wzgledu na obiekty nizszego rzedu okreslo-
ne w procedurze klasyfikacji etapu II.

Propozycja konstrukcji strukturalnej miary rozwoju obiektu hierarchicznego
obejmuje dwa warianty. Wariant pierwszy bazuje na liczbie obiektéw nizszego
rzedu w danej klasie rozwoju, wariant drugi uwzglednia zas dodatkowa zmienna
ilustrujaca potencjatl obiektow nizszego rzgdu w kazdej wyrdznionej klasie.

Strukturalna miara rozwoju obiektéw hierarchicznych ma postaé:

Wariant |

G nk
SMROH}, = 3" w, - —£--100, (11)
&=l Ni

gdzie: ng — liczba obiektdw nizszego rzgdu w g-tej klasie z k-tego obiektu hierar-
chicznego (g=1,2,...,G; G=m+1),

N, — liczba obiektdw nizszego rzedu ogdfem A-tego obiektu hierarchicznego,

w, — waga dlaklasy g (¢=1,2,...,G; G=m+1) okreslona wedtug wzoru:
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w, = , (12)

gdzie: [, — liczba zmiennych w klasach S; (g=1,2,...,G) utworzonych wediug
zasad ujetych w II etapie procedury klasyfikacyjnej,
1;, — liczba zmiennych X; (cech) w S,-tej klasie (gdzie g=1,2,...,G)

spetniajacych warunek:

xy > Me X, (13)

gdzie: Me X; — mediana cechy X.
Wariant 11

g 2
p

(14)

gdzie: d5 — wartoéé cechy ilustrujacej potencjat obiektow nizszego rzedu zaklasy-
fikowanych do klasy So-tej (g=1,2,...,G; G=m+1) i nalezacych
do k-tego obiektu hierarchicznego,
Dy — warto$¢ cechy ilustrujacej potencjal k-tego regionu hierarchicznego,
wg — wagi obliczone wedlug wzoru

w, =—5 (15)

gdzie: 1; — liczba zmiennych X; (cech) w S,-tej klasie (gdzie g=1,2,...,G)

spetniajacych warunek (13),

lg — liczba zmiennych w klasach S, (g=1,2,..., G) utworzonych wedtug
zasad ujetych w Il etapie procedury klasyfikacyjne;j.

Wartosci strukturalnej miary rozwoju obiektow hierarchicznych (SMROH)

zaréwno w wariancie [, jak i w Il naleza do przedziatu:
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e dla wariantu I:

e dla wariantu II:

08 &

P Y du
0 g r

2 G - Dk
2l
g=1

L

—-100 .

(16)

(17)

Wyizsze wartosci strukturalnej miary rozwoju oznaczaja wyzszy poziom
rozwoju obiektu hierarchicznego.

3. Ujecie dynamiczne strukturalnej miary rozwoju obiektéow
hierarchicznych

Miara strukturalno-dynamiczna uwzglednia rozwdj obiektow hierarchicznych
w badanych momentach czasowych z przyjeciem zasady postarzania informacji
oraz uwzglednia wewngtrzne zréznicowanie obiektu hierarchicznego w przekroju
obiektéw nizszego rzedu!.

Obserwacja obiektow hierarchicznych oraz obiektow nizszego rzedu w kolej-
nych momentach czasowych ¢t =1,2,..., P przynosi nastgpujacy ich opis liczbowy:

to Pt
KU
X} = Ixt : =12, k=1,2,...K, j=1,2,..,m, (18)
e e
Dottt m

Kxm

gdzie: xfg- — wartos$¢ j-tej cechy w k-tym obiekcie hierarchicznym w f-tym momen-
cie obserwac)i.

ct=12,..,T, k=1,2,.. K, r=1,2,..,R, j=1,2,....,m,(19)

! Przeglad wielu podej$¢ w budowie miar rozwoju obiektéw mozna znalezé w [1; 3; 6; 7].
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gdzie: xrlj — wartos¢ j-tej cechy w r-tym obiekcie nizszego rzedu nalezacym do
k-tego obiektu hierarchicznego w ¢-tym momencie obserwacji,
przy czym

R
=Yg =12, T, k=1,2,..,K,r=12,..,R, j=12,..,m. (20)

Macierze (18) i (19) mozna uja¢ w postaci macierzy blokowych:

B *im |
.......... oL
XKL e X Km
Xy e X

Xi=| i x i 1)
XK1__o_ Xkm
XU X m
o G
XK1 o XK kT

oraz

xlkll ....... S xlkfrll
o
x;(?le?}n
‘lk{ .............. Xlm

Xf=| i X (22)
e Xk
E
o
B I I

Strukturalno-dynamiczna miar¢ rozwoju obiektdw hierarchicznych okresla
wzory:
e wariant I:

SDMROH), = Zt SMROH}, (23)

T(T
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gdzie: SMROH}( — zadane przez (11),
t=1,2,...,T — momenty obserwacji obiektow hierarchicznych oraz obiek-
téw nizszego rzedu,
oraz
e wariant II:

SDMROH? =

T
2
T(T .y Zl SMROH}, (24)

gdzie: SMROH% — zadane przez (14).

Wartodci strukturalnej miary rozwoju obiektow hierarchicznych (SMROH)
zaréwno w wariancie I, jak i w I naleza do przedziatu:
e dla wariantu I:

Xt
0,—2 Ze -100 |, 25
A (25)
2l
g=1 |

e dla wariantu II:

- Z d:k
r

-100|. (26)

Wyzsze wartosci strukturalno-dynamicznej miary rozwoju oznaczaja wyzszy
poziom rozwoju obiektu hierarchicznego.

4. Przyklad

Obiektami hierarchicznymi beda kraje UE, w ktorych jako obiekty nizszego
rzedu zostaly wyroznione regiony na poziomie NUTS 2. Klasyfikacj¢ regionéw
przeprowadzono zgodnie z procedurg podang w punkcie drugim artykutu na pod-
stawie trzech zmiennych (por. [4]):

— X — stopa bezrobocia w latach 2002 i 2001,

— X,— PKB na mieszkanca wedlug PPS (purchasing power standard) w latach

200212001,
— X3— wskaznik dynamiki PKB na mieszkanca w latach 2001-2002 oraz 1998-
-2001.
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Wryniki klasyfikacji regionéw podano w tab. 1.

Wartosci miar SMROH}( obliczono wedtug wzoru (11) i podano w tab. 2.

Tabela 1. Klasyfikacja region6w UE wedtug trzech cech w roku 2000 i 2001

Klasyfikacja strukturalna

Kraj klasa [ klasa I1 klasa III klasa IV ogodtem

Belgia a 4 2 3 2 11
£ b 2 4 2 3 11
. a 1 1
Dania b ] i
Niemc a 15 12 7 6 40
Y b 16 14 10 40
. a 1 6 6 13
Grecja b 3 6 4 13
Hiszpania a 3 4 10 1 18
P b 2 4 10 2 18
Francia a 1 12 12 1 26
) b 4 11 7 4 26
. a 1 1 2
Irlandia b | 1 2
a 2 8 5 5 20
Wiochy b 1 10 2 7 20
a 1 1

Luk
uksemburg b 1 I
. a 11 1 12
Holandia b 10 ) 12
. a 8 1 9
Austria b 9 9
. a 1 6 7
Portugalia b | 4 ) 2
. . a 2 2 2 6
‘leandla b 1 ) ” n 6
Szwecja a 4 L 3 8
! b 1 6 1 8
. . a 19 13 5 37
Wielka Brytania b 14 9 12 > 37
a 1 3 4 8
Czechy b . 3 4 8
a 1 1
Cypr b 1 1
. a 1 1
Estonia b " |
a 1 1
b 1

! Litwa
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Tab. 1 cd.
a 1 1
Lotwa b 1 1
a 1 1
Malta b ; 1
a 11 5 16
Polska b 16 16
. a 1 3 4
Stowacja b 1 3 4
. a 1 1
Stowenia b 1 0
a 1 | 5 7
Weery b 2 5 7
a —rok 2000, b — rok 2001.
Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych Eurostatu.
Tabela 2. Wartosci miary strukturalne;j i strukturalno-dynamiczne;j
SMROH
i SDMROH
Kraj H, H, |
Belgia 28,5 24 25,5
Dania 50 33 38,7
Niemcy 31,5 18 225
Grecja 10 15 13,3
Hiszpania 24 4 22 22,8
Francja 24,5 26 25,5
Irlandia 42 44 43,3
Wiochy 22,6 20,8 21,4
Luksemburg 50 33 38,7
Holandia 31,6 50 43,9
Austria 48,2 33 38
Portugalia 18,6 32,9 28,1
Finlandia 33 25 27,7
Szwecja 352 33,6 34,1
Wielka Brytania 23 34 30,3
Czechy 10,2 27 21,4
Cypr 16 33 27,3
Estonia 16 0 5,3
Litwa 16 16 16
Lotwa 16 16 16
Malta 16 16 16
Polska 11 16 14.3
Stowacja 8,5 8,5 8,5
Slowenia 34 33 333
Wegry 7,1 20,8 16,2

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie danych Eurostatu.
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DYNAMIC-STRUCTURAL MEASURE OF HIERARCHICAL OBJECTS
DEVELOPMENT

Summary

The article presents the proposal of extending structural formula of hierarchical objects develop-
ment measure by dynamic aspects. There were presented hierarchical objects definitions as well as the
scope of information necessary for the construction of development measure which takes into consi-
deration internal diversification of hierarchical objects with reference to lower level units in defined
time units. The extended formula covers two variants: the first is based on the number of lower level
objects included in the given class of a defined level of development, the second considers (instead of
the number of objects) the potential of lower level objects included in a given class of a defined level
of development. The article also includes an example which illustrate the suggested procedure of
hierarchical objects development evaluation. All countries of the European Union constitute
hierarchical objects, while the objects of lower level become territorial units of NUTS 2 level — 254
regions. The dynamic-structural development measure was calculated for the years 2001 and 2002,
based on the following variables describing regional development:

X, —unemployment rate in 2002 and 2001,

X5 — GDP/m in PPS (Purchasing Power Standard) in the years 2002 and 2001,

X3 — dynamic indicator of GDP/m in the years 2001-2002 and 1998-2001.

Prof. dr hab. Danuta Strahl jest pracownikiem Katedry Gospodarki Regionalnej w Akademii
Ekonomicznej we Wroclawiu.
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