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ZASTOSOWANIE METOD TAKSONOMICZNYCH 
ORAZ GIER KOOPERACYJNYCH 
W ANALIZIE ZRÓŻNICOWANIA POZIOMU 
ROZWOJU GOSPODARCZEGO PODREGIONÓW 
WOJEWÓDZTWA ZACHODNIOPOMORSKIEGO

Streszczenie: Badanie przestrzennego zróżnicowania obiektów wielocechowych, np. jedno-
stek podziału terytorialnego, stanowi ciekawy kierunek badań statystycznych. W pracy doko-
nano analizy mierników przestrzennego zróżnicowania podregionów województwa zachod-
niopomorskiego w latach 2003–2009. Wykorzystano dwie metody obliczeń: według miar 
taksonomicznych oraz z wykorzystaniem modeli gier kooperacyjnych.

Słowa kluczowe: taksonomia, rozwój gospodarczy, region.

1. Wstęp

Obszary rozległe powierzchniowo charakteryzują się znacznym stopniem zróżnico-
wania poziomu gospodarczego. Badanie przestrzennego zróżnicowania obiektów 
wielocechowych, jakimi są jednostki podziału terytorialnego określonego obszaru, 
np. subregiony czy powiaty, stanowi istotny kierunek przestrzennych analiz staty-
stycznych [Tokarski 2005]. Na podstawie analizy stanów gospodarki subregionów 
Pomorza Zachodniego w latach 2003–2009 dokonano obliczeń taksonomicznych 
mierników przestrzennego różnicowania. Jednak tradycyjne metody analiz taksono-
micznych nie zawsze pozwalają na jednoznaczne określenie udziału każdej jednost-
ki samorządu terytorialnego w syntetycznym stanie zjawisk.

W związku z tym autor podjął próbę wykorzystania algorytmów gier koope-
racyjnych (koalicyjnych) [Shapley 1953, s. 307–317; Banzhaf 1995, s. 295–343; 
Młodak 2003] w celu porównania rezultatów ich zastosowania z wynikami według 
metod taksonomicznych. Gry koalicyjne umożliwiają obliczenie tzw. podziału po-
między uczestnikami gry (podregion jako koalicja powiatów).

Paradygmat zrównoważonego rozwoju regionu postawiony w założeniach refor-
my administracyjnej kraju w przypadku województwa zachodniopomorskiego wy-
maga ciągłej weryfikacji, ponieważ dystans ekonomiczny pomiędzy subregionem 
szczecińskim i koszalińskim się powiększa.
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2. Mierniki taksonomiczne zróżnicowania przestrzennego

Przyjmuje się określony zbiór cech opisujących dane zagadnienie. Wśród cech wy-
stępują stymulanty, które wpływają pozytywnie na rozwój zjawiska, oraz destymu-
lanty wykazujące wpływ negatywny. Po dokonaniu pewnych czynności porządkują-
cych, m.in. zamiany destymulant na stymulanty, eliminacji cech wykazujących małą 
zmienność i wysoko skorelowanych, zbiór wyjściowy redukuje się do zestawu cech 
diagnostycznych. W celu uzyskania porównywalności, sumowalności i jednorodno-
ści cechy diagnostyczne poddaje się standaryzacji, np. poprzez normalizację każdej 
z nich. Kolejnym etapem procedury jest określenie taksonomicznego miernika syn-
tetycznego jako funkcji odległości obiektów od wzorca. Miernik ten nazywany jest 
metacechą, a jego wartość wyznacza poziom rozwojowy obiektu. Analizę kończy 
grupowanie obiektów pod względem ich podobieństwa.

W metodzie klasycznej cechy normalizowane są za pomocą standardowej sta-
tystyki (średnia arytmetyczna lub odchylenie standardowe). Wzorzec oparty jest 
na maksymalizacji wartości cech diagnostycznych [Hellwig 1968, s. 307–327; 
Śmiałowska 2000, s. 30–40].

Standaryzacja cech diagnostycznych tworzy nowy zestaw cech Z1, Z2, …. Zn, 
takich, że Zj = (Z1j, Z2j,... Znj), gdzie

 
Zij =

S j

x ij - rx j  (1)

przy czym: xij – j-ta cecha i-tego obiektu; jx  – średnia arytmetyczna j-tej cechy diag-
nostycznej; Sj – odchylenie standardowe j-tej cechy

 i = 1, 2, 3,… n;  j = 1, 2, 3, … m.
Wzorzec rozwojowy wyznaczają maksymalne wartości zestandaryzowanych 

cech diagnostycznych, czyli m-wymiarowy wektor φ = (φ1, φ2…φm)

 { j = max
i = 1,2, ...n

Z ij   j=1,2…m. (2)

Odległość i-tego obiektu od wzorca rozwojowego φ określa się

 
d i = z ij - { i

j = 1

m

/  dla każdego i=1,2…n. (3)

Taksonomiczny miernik rozwoju i-tego obiektu określany jest

 
MKi = 1-

rd+ 2Sd

d i    i=1,2…n (4)

gdzie: d – średnia arytmetyczna wektora d= (d1, d2,…dn); Sd – odchylenie standar-
dowe odległości od wzorca.
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Wysokie wartości miernika świadczą o większym poziomie rozwoju.
Grupowanie obiektów pod względem podobieństwa rozwojowego można prze-

prowadzić metodą trzech średnich [Młodak 2002, s. 18]. Polega ona na wyznaczeniu 
średniej arytmetycznej wektora MK = (MK1, MK2, … MKn), tj. KM  oraz podziele-
niu zbiorowości obiektów na te, dla których wartości miernika przekraczają tę śred-
nią oraz od niej nie większe. Następnie oblicza się średnie arytmetyczne wartości 
mierników obiektów znajdujących się w każdej z grup.

Formalnie przyjmuje się

 

X1 = i ! 1,2...n" ,:MKi 2 MK" ,

X 2 = i ! 1,2...n" ,:MKi # MK" ,. 

(5)

Wtedy:

 
MK (K ) =

card (XK)

MKi

i ! XK

/
 K=1,2 (6)

gdzie: card(ΩK) oznacza liczbę elementów zbioru K.
W metodzie pozycyjnej standaryzacja oparta jest na miarach rangowych, np. me-

dianie i tzw. wektorze medianowym Webera. Pełna procedura zaprezentowana jest 
w pracy W. Wagnera i in. [Wagner, Wysocki, Lira 2000].

W metodach taksonomicznych określa się również tzw. cechę kompleksową 
obiektu C= (C1,C2…Cn) jako kombinację liniową cech znormalizowanych z wagami 
w postaci współczynników ważności (rang) cech diagnostycznych

 
ij
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gdzie: vk – współczynnik zmienności cechy xj, j=1,2…m.

Cecha kompleksowa opisuje całościowy rozwój obiektu pod względem badane-
go zjawiska. Jako wzorzec rozwojowy przyjmuje się maksymalną wartość cechy C.

3. Model gry kooperacyjnej w analizie przestrzennej

Jeżeli n jest liczbą naturalną, to n-osobową grę kooperacyjną określa (N, υ), gdzie 
N= {1,2…n} jest zbiorem graczy uczestniczących w grze, zaś υ:2N →Rstanowi funk-
cję charakterystyczną tej gry, która każdemu podzbiorowi zbioru N (zwanego koali-
cją uczestników gry) przyporządkowuje pewną liczbę rzeczywistą [Młodak 1998].

,
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Rozwiązaniem gry kooperacyjnej jest funkcja Y, która każdej n-osobowej grze ν 
przyporządkowuje wektor z n-wymiarowej przestrzeni Rn. Wektor (x1,x2…xn) stano-
wiący rozwiązanie gry ν jest podziałem (preimputacją) tej gry, gdy:

 x i

i = 1

n

/ = y (N).  (9)

Literatura przedmiotu preferuje następujące rozwiązania gry kooperacyjnej:
a) wartość Shapleya:

 
Sh i o^ h =

n!

k! n- k- 1^ h

k 3 N

/ o k, i" ,^ h- o(k)6 @ (10)

gdzie: k=card dla każdego k N⊆ , a symbol card (k) oznacza liczbę elementów zbio-
ru k. Wartość Shapleya przedstawia wartość oczekiwaną przyrostu wartości funkcji 
charakterystycznej dla koalicji na skutek przyłączenia do niej i-tego gracza [Shapley 
1953, s. 307–317]; i=1,2…n.

b) wartość Banzhafa:

 
B i o^ h =

2N - 1

1 o k, i" ,^ h- o(k)6 @

k 3 N

/ . (11)

Wartość Banzhafa odzwierciedla średni przyrost wartości koalicji dzięki dołą-
czeniu do niej i-tego uczestnika gry [Banzhaf 1995, s. 295–343].

Wartość Banzhafa nie jest zasadniczo podziałem gry. Znane są natomiast dwa 
rodzaje rozwiązań, które stanowią warianty normalizacyjne rozwiązania Bi (ν), tak 
aby możliwy był podział.

b1) znormalizowana wartość Banzhafa:

 BZi o^ h =

B j o^ h

j = 1

n

/

B i o^ h
) o N^ h (12)

dla każdego i=1,2…n [Gambarelli 2000, s. 44–57],

b2) prenukleolus najmniejszych kwadratów:

 Li o^ h = B i o^ h+
n

o N^ h- B j o^ h

j = 1

n

/
 (13)

dla każdego i=1,2…n [Ruiz, Valenziano, Zarzuelo 1996, s. 113–134].

Wykorzystując cechę kompleksową C i tworząc relację porządkującą 
0=Co<C1<C2<…Cn, można dokonać podziału według zmodyfi kowanych formuł [Ma-
lawski, Wieczorek, Sosnowska 1997]. Wartość Shapleya przyjmuje wtedy postać:

 Sh i o^ h =
n- k+ 1
Ck - Ck - 1

k = 1

i

/  (14)
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natomiast wartość Banzhafa:

 
B i o^ h =

2 n - k

Ck - Ck - 1

k = 1

i

/
 
. (15)

Do obliczania znormalizowanych wartości Banzhafa oraz wartości prenukle-
oidalnych najmniejszych kwadratów stosuje się odpowiednio wzory (12) i (13) 
z uwzględnieniem formuł (14) i (15).

4. Analiza struktury poziomu gospodarczego subregionów 
województwa zachodniopomorskiego

Reforma administracyjna kraju, kreując m.in. województwo zachodniopomorskie, 
połączyła w jedną strukturę przeważające obszary województw: szczecińskiego 
(43,6%) i koszalińskiego (37,0%) oraz w marginalnych ilościach: gorzowskiego, 
pilskiego i słupskiego.

„Stare” województwa miały autonomiczne koncepcje rozwoju, a podstawowe 
różnice między ich kierunkami polegały na tym, że:

w województwie szczecińskim postawiono na wykorzystanie przygranicznego  –
i nadmorskiego położenia oraz sąsiedztwa Berlina w celu pozyskania nowoczes-
nych technologii i kapitału, stworzenia odpowiednich systemów transportowych, 
rozwoju turystyki, likwidacji strukturalnego bezrobocia, restrukturyzacji rolnic-
twa,
w województwie koszalińskim podstawowym celem była redukcja wysokiego  –
bezrobocia poprzez realizację programów rozwoju w zakresie turystyki, obsza-
rów wiejskich, małych i średnich przedsiębiorstw, eksportu, promocji woje-
wództwa,
w województwie gorzowskim zakładano kontynuację dotychczasowych kierun- –
ków rozwoju bez istotnych zmian relacji w układach funkcjonalno-przestrzen-
nych, przy intensyfi kacji procesów gospodarczo-społecznych i ekologicznych.
W pracy dokonano analizy dla dwóch podregionów województwa: szczecińskie-

go i koszalińskiego; badania dla tych obiektów były realizowane przez autora wcześ-
niej [Wiśniewski 2001, s. 122–131; Wiśniewski 2009, s. 191–201], aczkolwiek 
aktualny podział statystyczny regionu wydziela niezależnie miasto metropolitarne 
Szczecin oraz podregion stargardzki.

Ustalenie optymalnej listy zmiennych, które obiektywnie charakteryzują rozwój 
gospodarczy, nie jest decyzją jednoznaczną; wielu autorów przyjmuje autorskie listy 
zmiennych, uzasadniając swój wybór względami merytorycznymi i formalnymi czy 
wręcz dostępem do danych statystycznych, m.in. D. Strahl proponuje 19 zmiennych 
[Strahl 2006, s. 174–175], I. Roeske-Słomka 24 zmienne [Roeske-Słomka 1997, 
s. 34–35], M. Wierzbińska i M. Stec 30 zmiennych [Wierzbińska, Stec 1996, s. 24-
-28].
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Tabela 1. Odległości od powiatu wzorcowego i indeksy rozwoju powiatów

Powiat NTS4
2003 2006 2009

Doi di Doi di Doi di
NTS3 szczeciński

Choszczeński 3,275 0,138 3,267 0,137 3,112 0,155
Goleniowski 2,768 0,272 2,816 0,256 2,455 0,321
Gryficki 2,984 0,215 2,883 0,238 2,875 0,230
Gryfiński 2,842 0,252 2,876 0,240 2,810 0,243
Kamieński 2,772 0,271 2,709 0,284 2,643 0,315
Łobeski 3,255 0,143 3,157 0,166 3,122 0,175
Myśliborski 3,025 0,204 2,960 0,218 2,995 0,202
Policki 2,342 0,384 2,531 0,331 2,122 0,398
Pyrzycki 3,159 0,169 3,250 0,141 3,150 0,162
Stargardzki 2,876 0,243 2,846 0,248 2,555 0,297
m. Szczecin 1,317 0,653 1,239 0,672 1,115 0,708
m. Świnoujście 2,150 0,434 2,031 0,433 2,205 0,410

NTS3 koszaliński
Białogardzki 3,140 0,174 3,057 0,192 3,005 0,206
Drawski 3,202 0,157 3,152 0,167 3,048 0,182
Kołobrzeski 2,447 0,356 2,295 0,403 2,158 0,422
Koszaliński 2,965 0,219 3,009 0,205 2,886 0,249
Sławieński 3,102 0,184 3,175 0,161 3,222 0,159
Szczecinecki 2,783 0,268 2,887 0,237 2,611 0,350
Świdwiński 3,163 0,168 2,998 0,208 3,006 0,171
Wałecki 3,111 0,181 3,184 0,159 2,988 0,210
m. Koszalin 1,899 0,557 1,853 0,510 1,805 0,548

Źródło: opracowanie własne.

Dla realizacji celów pracy i zapewnienia porównywalności wyników dokonano 
obliczeń w oparciu o zbiór 13 zmiennych charakteryzujących sfery: rynku pracy, 
przedsiębiorstw oraz finansów jednostek terytorialnych. Cechami diagnostycznymi 
powiatów w ramach podregionów uczyniono:

X1 – saldo migracji ludności na 1000 mieszkańców [+/− osób],
X2 – odsetek ludności w wieku produkcyjnym [%],
X3 – odsetek pracujących w liczbie osób w wieku produkcyjnym [%],
X4 – odsetek pracujących w usługach w grupie pracujących ogółem [%],
X5 – stopa bezrobocia [%],
X6 – liczba jednostek gospodarczych na 1000 mieszkańców,
X7 – liczba osób prowadzących działalność gospodarczą na 10 000 mieszkańców,
X8 – wartość brutto środków trwałych w firmach na 1 mieszkańca [tys. zł],
X9 – wartość nakładów inwestycyjnych w firmach na 1 mieszkańca [tys. zł],
X10 – produkcja sprzedana przemysłu na 1 mieszkańca [tys. zł],
X11 – wartość dochodów jednostki terytorialnej na 1 mieszkańca [tys. zł],
X12 – relacja dochodów własnych do dochodów ogółem [%],
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X13 – udział nakładów inwestycyjnych do wydatków budżetu ogółem [%].
W tradycyjnej procedurze dane statystyczne znormalizowano, uzyskując wiel-

kości niemianowane, z zakresu (0,1). Badania wykonano dla 2003, 2006 i 2009 
roku, mając możliwość oceny dynamiki zmian obliczanych wielkości. Obliczenia 
wykonano za pomocą pakietu obliczeniowego Statistica.

W tabeli 1 pokazano rezultaty obliczeń dystansu gospodarczego pomiędzy po-
wiatem wzorcowym a powiatami województwa zachodniopomorskiego oraz indek-
sy rozwoju powiatów według metody syntetycznego miernika rozwoju Z. Hellwiga 
dla danych z 2009 roku [Hellwig 1968].

Tabela 2 przedstawia wartości mierników obliczonych metodami taksonomicz-
nymi oraz strukturę procentową wpływu powiatów na całościową sytuację badanych 
podregionów.

Tabela 2. Wartości mierników taksonomicznych i struktura wpływu powiatów na całościowy poziom 
rozwoju gospodarczego podregionów Pomorza Zachodniego według danych statystycznych z 2009 r.

Powiaty NTS4
Metody taksonomiczne Gry kooperacyjne Hellwig

MKi % MPi % Shi (υ)/% BZi (υ)/% Li (υ)/% di

NTS3 szczeciński
Choszczeński 0,17 4,9 0,18 5,0 0,098/3,3 0,088/3,5 27,88/5,6 0,155
Goleniowski 0,33 9,6 0,34 9,6 0,195/6,7 0,160/6,4 49,12/9,9 0,321
Gryficki 0,21 6,1 0,23 6,5 0,229/7,9 0,229/9,2 45,22/9,1 0,230
Gryfiński 0,19 5,5 0,20 5,6 0,178/6,1 0,123/4,9 31,16/6,3 0,243
Kamieński 0,27 7,9 0,29 8,1 0,245/8,4 0,188/7,5 19,55/3,9 0,315
Łobeski 0,17 4,9 0,16 4,5 0,120/4,1 0,076/3,0 22,10/4,4 0,175
Myśliborski 0,21 6,1 0,22 6,2 0,112/3,8 0,088/3,5 25,89/5,2 0,202
Policki 0,42 12,2 0,44 12,4 0,245/8,4 0,155/6,2 55,16/11,1 0,398
Pyrzycki 0,17 4,9 0,15 4,2 0,125/4,3 0,058/2,3 22,15/4,5 0,162
Stargardzki 0,28 8,2 0,30 8,4 0,337/11,6 0,278/11,1 54,85/11,0 0,297
m. Szczecin 0,65 18,9 0,69 19,4 0,822/28,4 0,810/32,5 97,91/19,8 0,708
m. Świnoujście 0,37 10,8 0,36 10,1 0,205/7,0 0,248/9,9 45,67/9,2 0,410

NTS3 koszaliński
Białogardzki 0,21 8,4 0,23 8,8 0,240/9,3 0,210/7,9 40,05/9,5 0,206
Drawski 0,17 6,8 0,18 6,9 0,156/6,1 0,175/6,6 37,44/8,9 0,182
Kołobrzeski 0,43 17,4 0,45 17,2 0,421/16,6 0,552/20,8 59,15/14,1 0,422
Koszaliński 0,22 8,8 0,23 8,8 0,195/7,7 0,220/8,3 46,55/11,1 0,249
Sławieński 0,14 5,6 0,15 5,8 0,136/5,2 0,145/5,5 33,66/8,0 0,159
Szczecinecki 0,39 15,7 0,38 14,6 0,396/15,8 0,331/12,5 50,22/11,9 0,350
Świdwiński 0,16 6,4 0,17 6,5 0,185/7,3 0,136/5,0 32,53/7,7 0,171
Wałecki 0,21 8,4 0,22 8,4 0,255/10,0 0,198/7,5 39,85/9,5 0,210
m. Koszalin 0,56 22,5 0,60 23,0 0,558/22,0 0,689/25,9 81,15/19,3 0,548

Źródło: opracowanie własne.
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5. Interpretacja wyników

Analiza wyników obliczeń pozwala stwierdzić, że warianty struktury przestrzennej 
oparte na grze kooperacyjnej są w zróżnicowany sposób adekwatne do rezultatów 
metod taksonomicznych: w największym stopniu istnieje zgodność struktury mię-
dzy wartością Shapleya a taksonomicznym miernikiem rozwoju. Między rezultata-
mi metod taksonomicznych a rozwiązaniami opartymi na teorii gier istnieje umiar-
kowana korelacja: współczynniki korelacji linowej Pearsona wahają się między 0,40 
a 0,65.

W zakresie merytorycznym za najważniejsze cechy charakteryzujące zróżnico-
wanie rozwoju powiatów w subregionach regionu zachodniopomorskiego można 
uznać:

„miejski” charakter powiatu (Szczecin, Koszalin, Świnoujście, Kołobrzeg,  –
Szczecinek) uwidacznia pogłębiającą się różnicę w poziomie gospodarczym 
w miastach i na wsi (te zostają bez wsparcia swego naturalnego centrum),
korzystne położenie geografi czne (powiaty nadmorskie i przygraniczne) jest  –
atutem dającym przewagę konkurencyjną; przeciwległy biegun tworzą obszary 
usytuowane w centrum regionu i na jego wschodnich obrzeżach,
bliższa analiza zróżnicowania pozwala stwierdzić, że obok determinizmu geo- –
grafi cznego istotnym czynnikiem jest otwartość na kontakty, dyfuzja innowacji,
osobliwością województwa zachodniopomorskiego jest fakt, że w jego centrum  –
występuje obszar stagnacji i społecznej depresji, strefy rozwoju zaś lokują się 
na jego obrzeżach; ośrodek dominujący: metropolia Szczecin wraz z aglomera-
cją szczecińską i portem Świnoujście stanowi główny potencjał gospodarczy 
regionu,
przeważającą część województwa zajmują obszary wiejskie, na których domi- –
nuje funkcja rolnicza (w tym tereny popegeerowskie),
sugestia autora z 2009 roku o konieczności zmodyfi kowania podziału statystycz- –
nego (NTS) województwa w postaci wydzielenia strefy „środka” została czę-
ściowo uwzględniona: obecnie region dzielony jest na cztery podregiony: szcze-
ciński, koszaliński, stargardzki i miasto Szczecin,
zauważa się, że nowy podział administracyjny kraju nie zmniejszył różnic go- –
spodarczo-społecznych pomiędzy województwami lecz w znacznym stopniu 
obniżył poziom gospodarczy na obszarach, które utraciły status województwa: 
krotność dystansu ekonomicznego pomiędzy Szczecinem a Koszalinem w 2000 
roku wynosiła 1,436, w 2003 roku, 1,172, w 2006 roku, 1,318, w 2009 roku zaś 
1,434,
okres 2000–2003 cechuje zmniejszenie się dystansu ekonomicznego pomiędzy  –
podregionami o ok. 5%, natomiast w okresie 2003–2009 dystans systematycznie 
wzrasta,
czynnikiem integrującym region jest intensywność i dogodność połączeń komu- –
nikacyjnych – o ile region jest względnie dobrze połączony szlakami transporto-
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wymi ze Szczecina na Śląsk i w kierunku Polski Centralnej, o tyle mniejszą ran-
gę ma kierunek wschodni; dla wewnętrznej integracji ważne są połączenia 
kolejowe i autobusowe – zjawiskiem negatywnym jest permanentna likwidacja 
połączeń, szczególnie na pograniczu dawnych województw: szczecińskiego 
i koszalińskiego.
Reasumując można stwierdzić, że przedstawiona w pracy analiza porównawcza 

metodologii badania struktury poziomu gospodarczego powiatów dwóch bieguno-
wych podregionów województwa zachodniopomorskiego poszerza dotychczasowe 
badania taksonomiczne. Mogą one stanowić etap rozpoznawczy w kompleksowym 
badaniu problematyki.

Integracja województwa jest to proces wzrostu wewnętrznej spójności obszaru 
pod względem administracyjnym, gospodarczym, społecznym, komunikacyjnym 
oraz wzrost regionalnej tożsamości mieszkańców w wyniku wyrównywania się dys-
proporcji wewnątrzregionalnych. Wieloletnia obserwacja kompleksu zjawisk gospo-
darczo-społecznych na terenie województwa zachodniopomorskiego zaprzecza tej 
idei: obszar charakteryzuje się coraz większą asymetrią.
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APPLICATION OF TAXONOMIC METHODS 
AND COOPERATION GAMES IN THE ANALYSIS 
OF EMPLOYMENT DIFFERENTIATION OF SUBREGIONS 
OF WEST POMERANIA VOIVODESHIP

Summary: The examination of special differentiation of a multifeatured object such as for 
example territorial division units, is an interesting direction of statistical analyses. The work 
presents the analysis of indicators of special differentiation of subregions of West Pomerania 
Voivodeship in 2003–2009. Two methods of calculations were used: according to the 
taxonomic measures and with the usage of cooperative games models.

Keywords: taxonomy, economic development, region.


