EKONOMIA XXI WIEKU ECONOMICS OF THE 21ST CENTURY 3(7) - 2015

ISSN 2353-8929
e-ISSN 2449-9757

Anna Turczak

Zachodniopomorska Szkota Biznesu w Szczecinie
e-mail: aturczak@zpsb.szczecin.pl

Patrycja Zwiech

Uniwersytet Szczecinski
e-mail: patrycjazwiech@tlen.pl

PODOBIENSTWO WOJEWODZTW W POLSCE
POD WZGLEDEM ROZKLADU WYDATKOW
ICH MIESZKANCOW

SIMILARITY OF VOIVODESHIPS IN POLAND
IN TERMS OF THEIR RESIDENTS’ DISTRIBUTION
OF EXPENDITURES

DOI: 10.15611/e21.2015.3.06
JEL Classification: C12, D12, R29

Streszczenie: Celem artykulu byto okreslenie stopnia podobienstwa rozkladu calkowitych
miesigcznych wydatkow na osobg w poszczegolnych wojewoddztwach oraz wyodrgbnienie wo-
jewodztw najbardziej do siebie pod tym wzglgdem podobnych. Wszystkie obliczenia przepro-
wadzono w oparciu o nieidentyfikowalne dane jednostkowe z badania budzetow gospodarstw
domowych przez Glowny Urzad Statystyczny. Co niezmiernie istotne, badanie budzetéw przez
GUS prowadzone jest metoda reprezentacyjna, ktora daje mozliwos$¢ uogolnienia uzyskanych
wynikow na wszystkie gospodarstwa w Polsce. W artykule objgto analiza 37 427 gospodarstw
domowych, ktére pogrupowano w szesnascie zbiorowosci statystycznych dotyczacych woje-
wodztw. Zrealizowano dwa zadania badawcze. Pierwsze z nich dotyczylo sprawdzenia, czy
rozktad wydatkéw na mieszkanca w poszczegdlnych wojewddztwach jest taki sam. W celu
realizacji tego zadania postawiono odpowiednie hipotezy statystyczne i zweryfikowano je za
pomoca testu Kolmogorowa—Smirnowa. Procedurg weryfikacyjna przeprowadzono dla kazdej
pary wojewodztw, czyli sto dwadzie$cia razy. Przyjgto poziom istotnosci 0,01, a zatem ryzyko
odrzucenia hipotezy prawdziwej wynosito jedynie 1 na 100 przypadkéw. Sfinalizowanie zada-
nia pierwszego pozwolito wyciagna¢ wniosek, ze zaobserwowane roznice migdzy rozktadami
calkowitych miesigcznych wydatkoéw per capita w poszczegodlnych wojewddztwach Polski sa
statystycznie istotne, a zatem zmienna bgdaca przedmiotem badania ma w kazdym z woje-
wodztw inny rozklad. Drugie zadanie badawcze polegato na podzieleniu wojewddztw na gru-
py o jak najbardziej podobnych rozktadach. Do wykonania tego zadania postuzyta taksonomia
wroctawska. Jako miernik stopnia podobienstwa rozktadow wykorzystano statystyke A (lamb-
da) oparta na maksymalnej bezwzglgdnej wartosci réznicy migdzy dwiema dystrybuantami
empirycznymi. Na podstawie wartosci statystyki A obliczonej dla kazdej z par rozktadow szes-
nascie wojewodztw podzielono na trzy jednolite klasy. Podziat ten skutkowal utworzeniem
jednej grupy jednoelementowej, jednej grupy o$mioelementowej oraz jednej grupy siedmio-
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clementowej. W grupie jednoelementowej znalazto si¢ wojewddztwo mazowieckie, w grupie
o$mioeclementowej — wojewodztwa dolnoslaskie, $laskie, pomorskie, opolskie, t6dzkie, za-
chodniopomorskie, matopolskie i lubuskie, a w grupie siedmioelementowej — wojewodztwa
kujawsko-pomorskie, podlaskie, lubelskie, wielkopolskie, §wigtokrzyskie, warminsko-mazur-
skie i podkarpackie. W 2012 roku $rednie miesigczne wydatki w woj. mazowieckim wynosity
1330 zl/osobg, w dolnoslaskim: 1139 zlosobg, w $laskim: 1123 zl/osobg, w pomorskim:
1081 zt/osobg, w opolskim: 1079 zt/osobg, w 16dzkim: 1075 zt/osobg, w zachodniopomorskim:
1057 zt/osobg, w matopolskim: 998 zt/osobg, w lubuskim: 996 zt/osobg, w kujawsko-pomor-
skim: 947 zt/osobg, w podlaskim: 939 zt/osobg, w lubelskim: 938 zt/osobg, w wielkopolskim:
931 zl/osobg, w $wigtokrzyskim: 884 zl/osobg, w warminsko-mazurskim: 865 zl/osobg
i w podkarpackim: 848 zt/osobe. Z kolei przecigtne réznice w miesigcznych wydatkach miesz-
kancéw woj. mazowieckiego w 2012 r. opiewaly na 1171 zl/osobg, dolnoslaskiego: 854 zl/
osobg, $laskiego: 783 zl/osobe, pomorskiego: 843 zt/osobg, opolskiego: 606 zt/osobg, 1odzkiego:
755 zt/osobg, zachodniopomorskiego: 731 zl/osobg, matopolskiego: 649 zt/osobg, lubuskiego:
581 zl/osobg, kujawsko-pomorskiego: 635 zl/osobg, podlaskiego: 712 zl/osobg, lubelskiego:
793 zt/osobe, wielkopolskiego: 675 zl/osobe, Swigtokrzyskiego: 578 zl/osobg, warminsko-ma-
zurskiego: 700 zlosobg, podkarpackiego: 478 zt/osobg.

Stowa kluczowe: rozktad wydatkow, wydatki ogotem na osobg, test Kotmogorowa—Smirno-
wa, gospodarstwa domowe, taksonomia.

Summary: The purpose of the paper was to determine the degree of similarity between the
distribution of total monthly expenditures per capita in the individual voivodeships and to
single out voivodeships most similar in that respect. All calculations were carried out based
on non-identifiable individual data from the household budget survey by the Central Statistical
Office. What is really important is the fact that surveying budgets by the CSO is conducted
using the representative method, which allows for the generalization of the obtained results
over all households in Poland. The paper included 37,427 analyzed households which were
grouped into sixteen statistical populations with respect to the voivodeships. Two research
tasks were implemented. The first concerned verification whether the distribution of spending
per capita in individual voivodeships was the same. In order to complete this task relevant
statistical hypotheses were set and verified using the Kolmogorov-Smirnov test. The
verification procedure was performed for each pair of voivodeships, i.e. one hundred and
twenty times.The significance level of 0.01 was adopted, and therefore the risk of rejection of
a true hypothesis was only 1 in 100 cases. The finalization of the first task has allowed the
conclusion that the observed differences between the distributions of total monthly spending
per capita in individual voivodeships of Poland are statistically significant, and thus the
variable which is the subject of research has a different distribution in each of the voivodeships.
The second research task was to divide the voivodeships into groups of most similar
distributions. In order to accomplish this task the Wroctaw taxonomy was employed. As
a measure of the degree of similarity of distributions A (lambda) statistic was used, which is
based on the maximum absolute value of the difference between two empirical cumulative
distribution functions. On the basis of the value of the A statistic calculated for each of the
pairs of distributions the sixteen voivodeships were divided into three uniform classes. This
division resulted in the creation of a single-element group, one eight-element group and one
seven-clement group. The single-element group comprised the Mazovian voivodeship, the
eight-element group included the Lower Silesian, Silesian, Pomeranian, Opole, L.6dz, West
Pomeranian, Lesser Poland and Lubuskie voivodeships, and the seven-element group
comprised the Kujawsko-Pomorskie, Podlaskie, Lublin, Greater Poland, Swigtokrzyskie,
Warmia-Mazury and Podkarpackie voivodeships. In 2012, the average monthly spending in
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the individual voivodeships amounted to: in the Mazovian voiv. PLN 1,330 per person, in the
Lower Silesian PLN 1,139 per person, in the Silesian voiv. PLN 1,123 per person, in the
Pomeranian voiv. PLN 1,081 per person, in the Opole voiv. PLN 1,079 per person, in the £.6dZ
voiv. PLN 1,075 per person, in the West Pomeranian voiv. PLN 1,057 per person, in the Lesser
Poland voiv. PLN 998 per person, in the Lubuskie voiv. PLN 996 per person, in the Kujawsko-
Pomorskie voiv. PLN 947 per person, in the Podlaskie voiv. PLN 939 per person, in the Lublin
voiv. PLN 938 per person, in the Greater Poland voiv. PLN 931 per person, in the Swigtokrzyskie
voiv. PLN 884 per person, in the Warmia-Mazury voiv. PLN 865 per person and in the
Podkarpackie voiv. PLN 848 per person. In turn, the average difference in monthly spending of
residents of the Mazovian voivodeship in 2012 amounted to PLN 1,171 per person, the Lower
Silesian voiv. PLN 854 per person, the Silesian voiv. PLN 783 per person, the Pomeranian voiv.
PLN 843 per person, the Opole voiv. PLN 606 per person, the £.6dZ voiv. PLN 755 per person,
the West Pomeranian voiv. PLN 731 per person, the Lesser Poland voiv. PLN 649 per person,
the Lubuskie voiv. PLN 581 per person, the Kujawsko-Pomorskie voiv. PLN 635 per person,
the Podlaskie voiv. PLN 712 per person, the Lublin voiv. PLN 793 per person, the Greater
Poland voiv. PLN 675 per person, the Swigtokrzyskie voiv. PLN 578 per person, the Warmia-
Mazury voiv. PLN 700 per person, the Podkarpackie voiv. PLN 478 per person.

Keywords: distribution of expenditures, total expenditures per capita, Kolmogorov-Smirnov
test, households, taxonomy.

1. Wstep

Poziom wydatkow jest jednym z wazniejszych i obiektywnych miernikéw okresla-
jacych materialny standard zycia ludnosci [Grzywinska-Rapca 2014]. Poziom ten
uzalezniony jest migdzy innymi od geograficznego umiejscowienia gospodarstwa
domowego. Badania empiryczne potwierdzaja, iz istnieje statystycznie istotna zalez-
nos¢ migdzy potozeniem danego gospodarstwa na mapie Polski a wielkoscia i struk-
turg realizowanych przez nie wydatkéw. Zaleznosci takie mozna zaobserwowacé
w przypadku przeprowadzania analiz porownawczych dla r6znych jednostek podzia-
tu terytorialnego kraju, takich jak gminy czy powiaty [Kasprzyk, Leszczynska 2012].

Pozytywny wplyw wielkosci realizowanych wydatkéw na poziom zaspokojenia
potrzeb ludzi jest bezsprzeczny. Interesujace jest natomiast, czy rozktad catkowitych
wydatkow! na osobe w poszczegdlnych wojewodztwach Polski jest identyczny,

! Za Glownym Urzegdem Statystycznym przyjeto, ze na catkowite wydatki sktadaja si¢ wydatki na
towary i ushugi konsumpcyjne oraz pozostate wydatki. Wydatki na towary i ushugi konsumpcyjne
przeznaczane sa na zaspokojenie potrzeb gospodarstwa domowego i obejmuja towary zakupione za
gotowke (w tym przy uzyciu karty ptatniczej badz kredytowej), na kredyt, otrzymane bezptatnie, jak
réwniez spozycie naturalne (tj. towary i ustugi konsumpcyjne pobrane na potrzeby gospodarstwa do-
mowego z dziatalnosci rolniczej albo dziatalno$ci gospodarczej na wiasny rachunek). Natomiast pozos-
tate wydatki sktadaja si¢ migdzy innymi z: 1) daréw przekazanych innym gospodarstwom domowym
i instytucjom niekomercyjnym, 2) niektorych podatkdéw (w tym podatku od spadkow i darowizn, podat-
ku od nieruchomosci, optaty za wieczyste uzytkowanie gruntu), 3) zaliczek na podatek od dochodéw
osobistych oraz skladek na ubezpieczenia spoteczne placonych samodzielnie przez podatnika
[Budzety... 2014].
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a jesli nie, to ktdre wojewddztwa mozna uzna¢ za te o podobnym rozktadzie. Okres-
lenie stopnia podobienstwa rozkladow wydatkow per capita w poszczegdlnych
wojewddztwach oraz wyodrgbnienie wojewddztw najbardziej do siebie pod tym
wzgledem zblizonych stalo si¢ celem niniejszego artykulu. Celowi temu shuzy¢
bedzie realizacja nastgpujacych zadan badawczych:

1) sprawdzenie, czy rozktad wydatkow na mieszkanca w poszczego6lnych woje-
wodztwach jest taki sam,

2) podzielenie wojewddztw na grupy o podobnym rozktadzie badanej zmienne;j.

Zadanie pierwsze zrealizowano z wykorzystaniem testu Kotmogorowa—Smirno-
wa, natomiast do wykonania zadania drugiego postuzyta taksonomia wroctawska.

Niniejszy artykut ma charakter badawczy. Wszystkie zawarte w nim obliczenia
przeprowadzono w oparciu o nieidentyfikowalne dane jednostkowe z badania bud-
zetow gospodarstw domowych w Polsce’. Wspomniana baza w 2012 r. objcla
37 427 gospodarstw domowych. Co warte podkreslenia, badanie budzetow przez
Gltowny Urzad Statystyczny prowadzone jest metoda reprezentacyjna, ktéra daje
mozliwos$¢ uogodlnienia uzyskanych wynikoéw na wszystkie gospodarstwa w Polsce
[Budzety... 2014].

2. Metodyka badania

Do przeprowadzenia badan wykorzystano test Kotmogorowa—Smirnowa i taksono-
mi¢ wroclawska. Test Kolmogorowa—Smirnowa stuzy do weryfikacji hipotezy sta-
nowiacej, ze dwie proby pochodza z tej samej populacji (albo inaczej — ze dwie po-
pulacje maja ten sam rozktad).

Rozpatrywana zmienna (tj. catkowite miesieczne wydatki per capita) oznaczono
przez X. Dystrybuanta F(x) w pelni opisuje rozklad zmiennej X w populacji [Kot i in.
2007]. Stad porownanie rozktadu zmiennej w dwdch populacjach mozna sprowadzié¢
do poréwnania wartosci dystrybuant w tych populacjach i jesli dwie populacje maja
ten sam rozktad, to wartos$ci ich dystrybuant powinny by¢ we wszystkich punktach
identyczne. Aby udowodnié, ze dwie populacje (oznaczone odpowiednio subskryp-
tami 1 1 2) maja jednakowy rozktad, nalezy zatem sprawdzi¢ hipotez¢ zerowa
[Razali, Wah 2011]:

H,: F(x)=F(x)
wobec hipotezy alternatywnej:
H,: F(x)#F(x).
Wynika z tego, ze jesli dwie proby pochodza z jednej populacji (badz z dwdch
identycznych populacji), to wartosci dystrybuant empirycznych:

2 Baze nieidentyfikowalnych danych jednostkowych z badania budzetow gospodarstw domowych
za rok 2012 udostgpnit GUS na podstawie Umowy nr 20/Z/DI-6-611/632/2013/RM migdzy GUS i US.
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F,(x) i F,(x),

gdzie n, to liczebnos$¢ pierwszej proby, a n, to liczebnos¢ drugiej proby, powinny by¢
we wszystkich punktach zblizone.

W celu okreslenia roznic migdzy wartosciami dystrybuant empirycznych wszyst-
kie obserwacje wystepujace w badanych probach uporzadkowano w kolejnosci nie-
malejacej. Nastepnie dla kazdej i-tej obserwacji obliczono wartosci obu dystrybuant
odpowiednio wedlug wzorow:

n . n .
F;,l (x,') — lsk.i F‘nz (xi) — 2sk.i ,
n n,

gdzien,  in,,  oznaczaja liczebnoSci skumulowane dla pierwszej i drugiej probki.

W nastgpnym kroku realizacji omawianego testu dla kazdej warto$ci zmiennej X
obliczono warto$¢ bezwzgledna z r6znicy migdzy dystrybuantami. Znaleziona naj-
wigksza bezwzgledna wartoS$¢ takiej roznicy oznaczono przez D , i zdefiniowano
jako [Taylor, Emerson 2011]:

D, = max|F, (x) - F, (x,)]-

W oparciu o statystyke D wyznaczono statystyke A wyrazona wzorem:

212 =Dm/E >

gdzie [Roszkiewicz 2012]:

ny, = Tl .
n, +n,

Z budowy statystyki 1 wynika, ze im wigksza bedzie maksymalna réznica D,
tym wigksza wartos¢ bedzie miata statystyka 4 i tym wigksze beda podstawy do
odrzucenia przypuszczenia o identyczno$ci rozktadow w populacjach, z ktérych
wylosowano proby.

Przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy H, statystyka 4 ma asymptotyczny roz-
ktad 4 Kotmogorowa [Witkowski 2010]. Z tablicy tego rozktadu dla przyjetego
z gory poziomu istotno$ci a odczytano taka wartoS¢ krytyczna 4 , aby spetnione byto
rownanie:

P{A22,}=qa.

Nastepnie obliczong warto$¢ A poréwnano z wartoscig krytyczna 4 . Jesli zaszta-
by nieréwno$¢ A > 4 ., to hipotezg H nalezatoby odrzuci¢ na rzecz hipotezy alterna-
tywnej. Oznaczatoby to, ze obie proby nie pochodza z tej samej populacji (albo
inaczej — dwie populacje, z ktorych pochodza proby, maja inny rozktad). Natomiast
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gdyby spetniona byta nierowno$¢ 4 < 4 ., wowczas nie znaleziono by podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej o jednakowych rozktadach.

Jak juz wspomniano, postawionym zadaniem jest porownanie rozktadow cechy
X (4. catkowitych miesigcznych wydatkéw na osobg) w szesnastu wojewodztwach
Polski. Ustalono tez, ze podobienstwo rozktadow bgdzie mierzone za pomoca staty-
styki A, przy czym dwa rozktady beda tym bardziej podobne, im mniejsza warto$¢
bedzie miata A.

Dzigki przeprowadzeniu klasyfikacji zbior szesnastu wojewddztw Polski zosta-
nie podzielony na ustalona liczbe podzbiorow, ktore beda jednorodne pod wzgledem
przyjetego kryterium. Pozadany bedzie taki podziat, w ktérym warto$¢ statystyki A
obliczonej dla dowolnej pary wojewodztw nalezacych do tej samej klasy jest mniej-
sza niz warto$¢ tej statystyki dotyczacej dowolnej pary wojewodztw nalezacych do
roznych klas [Sompolska-Rzechuta 2002].

W celu poréwnania rozktadéow miesiecznych wydatkow na osobg w szesnastu
wojewddztwach Polski wykorzystano taksonomi¢ wroctawska, zwana takze metoda
dendrytowa (realizowana jest bowiem w sposob graficzny za pomoca dendrytu).
Taksonomia wroctawska przeprowadzana zostala w nastgpujacych etapach [Dziech-
ciarz (red.) 2002]:

Etap 1. Dla kazdego wojewodztwa poszukiwano wojewodztwa najbardziej po-
dobnego. Do j-tego wojewoddztwa najbardziej podobne jest wojewodztwo /-te, dla
ktorego warto$¢ statystyki A jest najmniejsza, co mozna matematycznie zapisac jako
[Mtodak 2006]:

min 2, , (/)

W nastepnej kolejnosci zbudowano dendryt sktadajacy si¢ z wierzcholtkow
i wiazadet. Konstrukcje dendrytu rozpoczeto od potaczenia kazdego wojewddztwa
(a Scislej — wierzchotka grafu odpowiadajacego wojewddztwu) z najbardziej do
niego podobnym. W wyniku przeprowadzenia procedury laczenia uzyskano graf
ztozony z tzw. skupien pierwszego rzedu?®. Po sfinalizowaniu etapu pierwszego mo-
gly zaistnie¢ dwie sytuacje. Moglo mianowicie si¢ okazac, ze utworzony dendryt
byt grafem spdjnym (czyli otrzymano jedno skupienie pierwszego rzedu, w ktérym
wszystkie wierzchotki zostaty potaczone nieprzerwanym ciagiem wiazadet) [Pisz-
czata 2000]. W przypadku wystapienia takiej sytuacji po etapie pierwszym prze-
chodzi si¢ bezposrednio do etapu trzeciego. Jesli natomiast w etapie pierwszym
otrzyma si¢ co najmniej dwa skupienia pierwszego rzgdu, nalezy przeprowadzic¢
etap drugi.

Etap 2. W etapie tym dla kazdego skupienia pierwszego rzedu poszukuje
si¢ skupienia najbardziej podobnego sposrod wszystkich pozostatych skupien.

3 Skupienie takie to grupa wojewodztw potaczonych ze soba za pomoca wiazadet bezposrednio
albo posrednio.
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Jako warto$¢ statystyki 4 odnoszaca si¢ do pary skupien przyjeto minimalna
warto$¢ tej statystyki obliczona dla poszczegdlnych wojewodztw nalezacych
do tych dwoch skupien. W rezultacie potaczenia kazdego skupienia pierwszego
rzedu ze skupieniem, ktore jest do niego najbardziej podobne, tworza sig
tzw. skupienia drugiego rzedu. Procedurg taczenia trzeba powtarza¢ az do mo-
mentu, w ktorym wszystkie skupienia beda ze soba potaczone i otrzyma si¢ graf
spojny.

Etap 3. Nalezy dokona¢ podziatu grafu spojnego. W przypadku, gdy ostateczna
klasyfikacja ma wyodrgbnic¢ k roztacznych grup, konieczne jest usunigcie z otrzyma-
nego dendrytu k£ — 1 najdtuzszych wiazadet.

3. Zbadanie podobienstwa rozkladu wydatkow
mie¢dzy poszczegolnymi wojewodztwami

Dla kazdego gospodarstwa domowego ankietowanego przez GUS w ramach ba-
dania budzetow gospodarstw domowych za 2012 rok wyznaczono srednie mie-
sigczne wydatki przypadajace na osobg. Informacje zawarte w udostgpnionej bazie
danych pozwolity takze przyporzadkowac poszczegolne gospodarstwa do odpo-
wiednich wojewddztw. Dzigki temu mozliwe stato si¢ wyodrgbnienie szesnastu
zbiorowosci statystycznych. Postawiono hipotezg zerowa gloszaca, ze dystrybuan-
ty rozktadow tej samej cechy ilosciowej X (tj. catkowitych miesigcznych wydatkow
na osobg) w dwoch wojewodztwach sa takie same, wobec hipotezy alternatywne;j,
ze sa rozne. Weryfikacj¢ hipotezy zerowej przeprowadzono oddzielnie dla kazdej
pary wojewodztw. W tab. 1 podano uzyskane wartosci statystyki D, a w tab. 2 —
statystyki /.

Niech przyjety z gory poziom istotnosci a bedzie rowny 0,01. Wowcezas odczy-
tana z tablicy granicznego rozktadu 4 Kotmogorowa warto$¢ krytyczna dla zatozo-
nego wspoétczynnika a = 0,01* wynosi 4 = 1,63. Dla kazdej pary wojewodztw otrzy-
mano 4 >/ , totez wartos¢ statystyki /4 znalazta si¢ w obszarze krytycznym i hipotezg
H, nalezato w kazdym przypadku odrzuci¢. Nie mozna zatem twierdzi¢, ze ktorakol-
wiek z rozpatrywanych par wojewodztw ma taki sam rozktad wydatkéw miesigez-
nych ogdtem na osobg. Oznacza to, ze roznice migdzy wartosciami dystrybuant em-
pirycznych w probach byly na tyle duze, iz przypuszczenie o identycznosci rozktadow
w populacjach generalnych zostato odrzucone.

4 Obnizenie warto$ci wspotczynnika istotno$ci ponizej poziomu 0,01 nie wydaje si¢ zasadne.
Z kolei podwyzszenie jego wartosci ponad 0,01 wplynie na zmniejszenie wartosci krytycznej (przykta-
dowo dla & = 0,05 odszukana z tablic warto$¢ 4, wynosi juz tylko 1,36). Oznacza to, ze zwigkszenie
poziomu istotnosci spowodowatoby zwigkszenie obszaru krytycznego i hipotezg¢ zerowa nalezatoby
tym bardziej odrzuci¢. A wigc wzrost a nie wptynatby w zaden sposob na wyniki przeprowadzanych

weryfikacji.



Tabela 1. Wartosci statystyki D dla poszczegolnych par wojewodztw

D DS KP LB LS LD MP | MZ opP PK PL PM SL SK | WM | WP ZP
DS | 0,000 | 0,146 | 0,178 | 0,081 | 0,037 | 0,104 | 0,086 | 0,037 | 0,198 | 0,175 | 0,079 | 0,023 | 0,195 | 0,214 | 0,158 | 0,069
KP | 0,146 | 0,000 | 0,041 | 0,103 | 0,125 | 0,063 | 0,187 | 0,154 | 0,066 | 0,044 | 0,101 | 0,142 | 0,062 | 0,077 | 0,020 | 0,096
LB | 0,178 | 0,041 | 0,000 | 0,120 | 0,159 | 0,094 | 0,211 | 0,189 | 0,049 | 0,032 | 0,120 | 0,175 | 0,036 | 0,060 | 0,032 | 0,126
LS 0,081 | 0,103 | 0,120 | 0,000 | 0,056 | 0,046 | 0,151 | 0,091 | 0,136 | 0,128 | 0,073 | 0,077 | 0,141 | 0,162 | 0,111 | 0,044
ED | 0,037 | 0,125 | 0,159 | 0,056 | 0,000 | 0,082 | 0,115 | 0,050 | 0,171 | 0,149 | 0,063 | 0,037 | 0,170 | 0,192 | 0,139 | 0,043
MP | 0,104 | 0,063 | 0,094 | 0,046 | 0,082 | 0,000 | 0,158 | 0,115 | 0,108 | 0,096 | 0,071 | 0,103 | 0,115 | 0,134 | 0,077 | 0,050
MZ | 0,086 | 0,187 | 0,211 | 0,151 | 0,115 | 0,158 | 0,000 | 0,114 | 0,242 | 0,217 | 0,103 | 0,088 | 0,232 | 0,247 | 0,189 | 0,117
OP | 0,037 | 0,154 | 0,189 | 0,091 | 0,050 | 0,115 | 0,114 | 0,000 | 0,205 | 0,182 | 0,102 | 0,028 | 0,203 | 0,219 | 0,161 | 0,080
PK | 0,198 | 0,066 | 0,049 | 0,136 | 0,171 | 0,108 | 0,242 | 0,205 | 0,000 | 0,057 | 0,157 | 0,194 | 0,035 | 0,060 | 0,060 | 0,141
PL 0,175 | 0,044 | 0,032 | 0,128 | 0,149 | 0,096 | 0,217 | 0,182 | 0,057 | 0,000 | 0,131 | 0,169 | 0,039 | 0,054 | 0,045 | 0,121
PM | 0,079 | 0,101 | 0,120 | 0,073 | 0,063 | 0,071 | 0,103 | 0,102 | 0,157 | 0,131 | 0,000 | 0,088 | 0,147 | 0,156 | 0,105 | 0,045
SL 0,023 | 0,142 | 0,175 | 0,077 | 0,037 | 0,103 | 0,088 | 0,028 | 0,194 | 0,169 | 0,088 | 0,000 | 0,192 | 0,207 | 0,149 | 0,064
SK | 0,195 | 0,062 | 0,036 | 0,141 | 0,170 | 0,115 | 0,232 | 0,203 | 0,035 | 0,039 | 0,147 | 0,192 | 0,000 | 0,041 | 0,048 | 0,146
WM | 0,214 | 0,077 | 0,060 | 0,162 | 0,192 | 0,134 | 0,247 | 0,219 | 0,060 | 0,054 | 0,156 | 0,207 | 0,041 | 0,000 | 0,065 | 0,161
WP | 0,158 | 0,020 | 0,032 | 0,111 | 0,139 | 0,077 | 0,189 | 0,161 | 0,060 | 0,045 | 0,105 | 0,149 | 0,048 | 0,065 | 0,000 | 0,102
ZP 0,069 | 0,096 | 0,126 | 0,044 | 0,043 | 0,050 | 0,117 | 0,080 | 0,141 | 0,121 | 0,045 | 0,064 | 0,146 | 0,161 | 0,102 | 0,000

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie bazy nieidentyfikowalnych danych jednostkowych z badania budzetow gospodarstw domowych za 2012 rok
(Umowa nr 20/Z/DI-6-611/632/2013/RM migdzy GUS i US).
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Tabela 2. Wartosci statystyki 4 dla poszczegdlnych par wojewodztw

yl DS KP LB LS | LD MP MZ | OP PK PL PM SL SK WM | WP ZPp
DS 0,00 | 832 [10,60 |3,57 |226 | 676 | 6,17 |1,71 | 11,53 | 8,55 |4,63 | 1,60 | 9,68 | 10,97 | 1036 | 3,66
KP 832 | 0,00 | 225 |436 [693 | 3,69 | 11,86 | 6,77 | 3,53 | 2,04 |544 | 873 | 2,88 | 3,72 | 1,19 |4,77
LB 10,60 | 2,25 | 000 |516 [9,19 | 579 | 14,18 |850 | 2,75 | 1,54 | 6,71 [ 1132 | 1,73 | 296 | 2,00 |642
LS 3,57 | 436 | 5,16 |0,00 |243 | 2,08 | 7,02 [3,39 | 581 | 492 [3,12 | 3,55 | 551 | 645 | 504 |1,78
LD 226 | 693 | 9,19 |243 0,00 | 513 | 7,89 [225 | 9,67 | 7,06 |3,57 | 244 | 826 | 9,64 | 885 |2,23
MP 6,76 | 3,69 | 5,79 |2,08 |513 | 0,00 | 11,92 [541 | 651 | 477 427 | 741 | 583 | 7,07 | 527 |270
MZ 6,17 | 11,86 | 14,18 | 7,12 | 7,89 | 11,92 | 0,00 |5,67 |1584 | 11,47 |6,73 | 7,02 | 12,50 | 13,84 | 14,53 | 6,82
oP 1,71 | 6,77 | 8,50 [3,39 |225 | 541 | 567 [0,00 | 909 | 7,24 |454 | 1,35 | 817 | 9,01 | 7,64 |335
PK 11,53 | 3,53 | 2,75 581 |9,67 | 651 [1584 (9,09 | 0,00 | 2,68 |864 |1226 | 1,68 | 295 | 3,63 | 7,08
PL 8,55 | 2,04 | 1,54 | 492 |7,06 | 477 | 11,47 |724 | 2,68 | 000 |6,13 | 871 | 1,63 | 230 | 2,27 |5.29
PM 4,63 | 544 | 6,71 [3,12 |3,57 | 427 | 6,73 | 454 | 864 | 613 0,00 | 555 | 697 | 7.64 | 641 |226
SL 1,60 | 873 | 11,32 |3,55 |244 | 741 | 7,02 [1,35 | 1226 | 871 |555 | 0,00 |10,06 | 11,27 | 1092 |3,65
SK 9,68 | 2,88 | 1,73 |551 |826 | 583 |12,550 [8,17 | 1,68 | 1,63 |6,97 | 10,06 | 0,00 | 1,79 | 247 | 648
WM | 10,97 | 3,72 | 296 | 645 |9,64 | 7,07 | 13,84 |9,01 | 295 | 230 |7.64 |11,27 | 1,79 | 000 | 3,46 | 734
WP | 10,36 | 1,19 | 2,00 |504 |885 | 527 |1453 |7,64 | 3,63 | 227 |641 |1092 | 247 | 346 | 0,00 |5,62
ZP 3,66 | 477 | 642 | 1,78 | 223 | 270 | 6,82 [335 | 708 | 529 [226 | 3,65 | 648 | 7,34 | 562 |0,00

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie tab. 1.
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4. Podzial wojewodztw na grupy podobne
pod wzgledem rozkladu wydatkow

Realizacja zadania pierwszego ukazata, ze wydatki na osobg maja w poszczegodl-
nych wojewodztwach Polski inny rozktad. Warto wigc sprawdzi¢, ktore wojewodz-
twa maja rozktady podobne. W tym celu zastosowano metod¢ dendrytowa.

Postawionym zadaniem jest wigc podzial zbioru szesnastu wojewodztw na takie
roztaczne 1 niepuste podzbiory, aby wojewodztwa nalezace do tych samych klas byty
pod wzgledem rozktadow jak najbardziej podobne, a wojewddztwa nalezace do roz-
nych klas byly jak najmniej podobne. Realizowana w tym celu procedura metody
dendrytowej przeprowadzona zostanie w oparciu o warto$¢ statystyki /.

W kazdym wierszu tab. 2 pogrubiona czcionka zaznaczono najmniejsze dodat-
nie wartosci 4. W oparciu o te liczby sporzadzono graf, na ktorym wojewodztwa
(tj. wierzchotki grafu) oznaczono kotkami. Otrzymano cztery skupienia pierwszego
rzedu. Sktadaja si¢ one z nastepujacych wojewodztw (sposdb numerowania po-
szczegolnych skupien jest dowolny):

« skupienie I: woj. dolnoslaskie (DS), $laskie (SL), opolskie (OP), mazowieckie

MZ);

» skupienie II: woj. t6dzkie (LD), zachodniopomorskie (ZP), pomorskie (PM),
lubuskie (LS), malopolskie (MP);

« skupienie III: woj. lubelskie (LB), podlaskie (PL), $wigtokrzyskie (SK), war-
minsko-mazurskie (WM), podkarpackie (PK);

e skupienie I'V: woj. kujawsko-pomorskie (KP), wielkopolskie (WP).

W nastgpnym etapie potaczone zostana ze soba odpowiednie skupienia pierw-
szego rzedu. Wartosci statystyki A dla par wojewddztw, ktére mozna bytoby ze soba
potaczy¢ w celu potaczenia skupien, do ktorych te wojewodztwa naleza, znajduja si¢
w tab. 3. W tabeli tej w kazdym wierszu wytluszczono najmniejsza niezerowa war-
tos¢ A.

Tabela 3. Wartosci statystyki A dla poszczegdlnych par skupien

DS, SL, LD, ZP, LB, PL,
4 (OP, MZ) PI\EI, LS, MP) SK( WM, PK) (KP, WP)
(DS, SL, OP, MZ) 0,00 2,25 7,24 6,77
(LD, ZP, PM, LS, MP) 2,25 0,00 4,77 3,69
(LB, PL, SK, WM, PK) 7,24 4,77 0,00 2,00
(KP, WP) 6,77 3,69 2,00 0,00

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie tab. 2.

Potaczono skupienie I ze skupieniem II, skupienie III ze skupieniem IV, a na-
stepnie skupienie I ze skupieniem I'V. Powstaty w ten sposob graf jest grafem spoj-
nym, zatem mozna juz przej$¢ do jego odpowiedniego podzielenia. Przy szesnastu
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Rys. 2. Podzial wojewddztw na trzy klasy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie rys. 1.

wierzchotkach grafu nie jest zasadne dzielenie go na wigcej niz trzy klasy. W drodze
przeprowadzenia poszczegdlnych etapow taksonomii wroctawskiej ostatecznie po-
wstaty nastgpujace grupy wojewodztw (w nawiasach podano $rednie miesigczne
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wydatki w zt na osobg, odchylenie standardowe w zt na osobg oraz klasyczny wspot-

czynnik zmienno$ci):

e {woj. mazowieckie (1330, 1171, 88%)};

* {woj. dolnoslaskie (1139, 854, 75%), slaskie (1123, 783, 70%), pomorskie
(1081, 843, 78%), opolskie (1079, 606, 56%), todzkie (1075, 755, 70%), zachod-
niopomorskie (1057, 731, 69%), matopolskie (998, 649, 65%), lubuskie (996,
581, 58%)};

*  {woj. kujawsko-pomorskie (947, 635, 67%), podlaskie (939, 712, 76%), lubel-
skie (938, 793, 85%), wielkopolskie (931, 675, 73%), swigtokrzyskie (884, 578,
65%), warminsko-mazurskie (865, 700, 81%), podkarpackie (848, 478, 56%)}.
Utworzony dendryt spojny przedstawiono na rys. 1, a wynik podziatu woje-

wodztw na trzy klasy przedstawiono na rys. 2.

5. Zakonczenie

Celem artykulu byla odpowiedz na pytanie, czy w poszczegolnych wojewodztwach
Polski jest taki sam rozktad wydatkow per capita, a jesli nie, to ktoére wojewodztwa
maja najbardziej podobne do siebie rozktady analizowanej zmiennej. Aby osiagnac
postawiony cel, zrealizowano dwa zadania badawcze.

Realizacja pierwszego zadania badawczego polegata na weryfikacji hipotezy
statystycznej gloszacej, ze rozklady badanej cechy w dwoch populacjach sa takie
same, a wigc istniejace roznice w wartosciach dystrybuant obliczonych na podstawie
wynikow z prob sa statystycznie nieistotne. Sprawdzenia prawdziwosci tak sformu-
towanej hipotezy za pomocg testu Kolmogorowa—Smirnowa dokonano dla kazdej
pary wojewodztw, a zatem test przeprowadzono 120 razy. W przypadku kazdej pary
wojewodztw wartos¢ statystyki empirycznej A znalazta si¢ w prawostronnym obsza-
rze krytycznym okre$lonym réwnaniem: P{1 > 1,63} = 0,01. W zwiazku z tym we
wszystkich ze 120 przypadkow przypuszczenie o identycznos$ci rozktadow wydat-
koéw na osobeg w danych wojewodztwach trzeba byto odrzucic.

Realizacja drugiego zadania badawczego pozwolita pogrupowaé wojewodztwa
w klasy o najbardziej podobnych do siebie rozktadach catkowitych miesigcznych
wydatkéw na osobe. Grupowania tego dokonano w oparciu o wartosci statystyki A
obliczonej w ramach pierwszego zadania badawczego i przy wykorzystaniu metody
dendrytowej. W efekcie zastosowanego narzedzia badawczego uzyskano jedna gru-
pe¢ jednoelementowa (woj. mazowieckie), jedna grupg osmioelementowa (woj. dol-
noslaskie, $laskie, pomorskie, opolskie, todzkie, zachodniopomorskie, matopolskie,
lubuskie) oraz jedna grupg siedmioelementowa (woj. kujawsko-pomorskie, pod-
laskie, lubelskie, wielkopolskie, $wigtokrzyskie, warminsko-mazurskie, podkar-
packie).

Dotychczas powstato wiele opracowan obejmujacych badania ksztattowania sig
wybranej zmiennej (w tym wydatkow per capita) w poszczegdlnych wojewodz-
twach. W dostepnych analizach wojewodztwa zostaty nierzadko tez pogrupowane
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na klasy, a klasyfikacja taka shuzyla zazwyczaj okresleniu zasiggu terytorialnego
tzw. Polski A i1 B, czy nawet Polski A, B i C. Wspomniane opracowania bazowaty
jednak na pewnych uproszczeniach, poszczegolne wojewddztwa bowiem najcze-
Sciej zostaty w nich poréwnane pod wzgledem wylacznie jakiej$ jednej syntetyczne;j
miary badz ewentualnie kilku wybranych statystyk (np. sredniej arytmetycznej czy
mediany jako miar tendencji centralnej, odchylenia standardowego albo wspotczyn-
nika zmienno$ci jako miar dyspersji, a w przypadku badania nieréownosci spotecz-
nych — wspodtczynnikow asymetrii i/lub wybranych miar koncentracji). Zaprezento-
wana w niniejszym artykule metodyka pozwala natomiast na pogrupowanie
wojewodztw ze wzgledu na ksztattowanie si¢ catych rozkladow, a zatem obejmuje
wszystkie istniejace réznice w ksztattowaniu si¢ badanej zmiennej w poszczegodl-
nych wojewddztwach — i te w zakresie tendencji centralnej, i te w zakresie dyspersji,
i te w zakresie asymetrii. Skoro wigc celem grupowania ma by¢ podzielenie woje-
wodztw na jak najbardziej jednorodne klasy, to wydaje si¢, ze proponowany w ni-
niejszym artykule sposob — prezentujacy podejscie calosciowe — pozwala w naj-
wigkszym stopniu ten cel osiagnaé. Przedstawiona w artykule metodyka ma zatem
bardzo duzy walor aplikacyjny.
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