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OCENA ZROZNICOWANIA POZIOMU ZYCIA
MIESZKANCOW WOJEWODZTW W LATACH 2003-2013
ZA POMOCA SKEADOWYCH GEOWNYCH DLA WIELOWYMIAROWYCH
DANYCH FUNKCJONALNYCH ORAZ ANALIZY SKUPIEN

1. WSTEP

Badanie poziomu Zycia i jego zréznicowania nabiera szczeg6lnego znaczenia
w kontek$cie analizy stopnia przemian gospodarczych, poréwnania rozwoju wybra-
nych obszaréw czy wskazania dysproporcji zycia spoleczenstwa zamieszkujacego dany
region. Dzigki takim ocenom mozna wskaza¢ dystans dzielacy poszczegdlne regiony,
wyodregbni¢ grupy o zblizonym poziomie zycia, uchwyci¢ podobienstwa i réznice
wystepujace pomigdzy poziomem zycia w poszczegolnych jednostkach administra-
cyjnych czy okresli¢ zagrozenia danego regionu.

Wstepujac do Unii Europejskiej (UE) Polska wiaczyta si¢ w realizacje polityki
spojnosci majacej na celu promowanie harmonijnego rozwoju catego terytorium UE
poprzez dziatania prowadzace do zmniejszenia zr6znicowania w rozwoju jej regio-
néw, a tym samym do wzmocnienia spdjnosci gospodarczej, spolecznej i terytorialnej
Wspolnoty. Efektem tej polityki powinno by¢ wyrownywanie dysproporcji w pozio-
mie zycia mieszkancéw poszczegolnych regiondow UE. W ramach polityki spdjnosci
w latach 2007-2013 Polska otrzymata tacznie 67 mld euro, czyli 20% catego budzetu
UE przeznaczonego na ten cel.

Biorac pod uwage, ze wszystko co dzieje si¢ w spoteczenstwie i w gospodarce
zmienia si¢ w miar¢ uplywu czasu, zasadne wydaje si¢ spojrzenie na zmiany, jakie
nastapily w zréznicowaniu poziomu zycia mieszkancow poszczegdlnych regionow
Polski. Celem artykutu jest ocena zréznicowania poziomu zycia mieszkancéw woje-
wodztw w latach 2003-2013.

I Pafnstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego, Wydziat

Zarzadzania, ul. Nowy Swiat 4, 62-800 Kalisz, Polska, autor prowadzacy korespondencje, e-mail: mkrzysko
@amu.edu.pl.

2 Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Ekonomii, Katedra Metod Ilociowych i Informatyki Gospo-
darczej, ul. Cwikliﬁskiej 2, 35-601 Rzeszow, Polska.

3 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Matematyki i Informatyki, ul. Umul-
towska 87, 61-614 Poznan, Polska.



82 Mirostaw Krzysko, Agnieszka Majka, Waldemar Wolyriski

Nowoscig tej pracy jest fakt rozpatrywania lat 2003—2013 Iacznie, a nie oddziel-
nie kazdego roku. Mozna to bylo osiagnac¢ po przeksztalceniu danych oryginalnych
w postaci szeregéw czasowych dla kazdej cechy oddzielnie na wektorowe funkcje cia-
gle okres§lone na ustalonym przedziale czasowym zwane wielowymiarowymi danymi
funkcjonalnymi (patrz Jacques, Preda, 2014 oraz Gorecki i inni, 2014). Do oceny
przestrzennego zréznicowania poziomu zycia zastosowano analize sktadowych glow-
nych dla wielowymiarowych danych funkcjonalnych (patrz sekcja 3) oraz dendry-
towa metode¢ analizy skupien (patrz sekcja 4). Metody te pozwolily na wyodrebnienie
grup wojewodztw o zblizonym poziomie wartosci rozpatrywanych cech dla catego
rozpatrywanego okresu tgcznie. Wszystkie obliczenia wykonane zostaly przy uzyciu
programu R.

2. DOBOR ZMIENNYCH ORAZ ICH UNITARYZACJA

Na podstawie przestanek merytorycznych ustalono zestaw zmiennych diagnostycz-
nych dotyczacych wielu aspektow zycia, takich jak: wynagrodzenia, rynek pracy,
opieka zdrowotna i spoteczna, komunikacja i infrastruktura gospodarcza, sytuacja
mieszkaniowa, o$wiata i kultura, srodowisko, bezpieczenstwo. Przy doborze zmien-
nych kierowano si¢ koniecznos$cig w miar¢ wszechstronnego opisu poziomu Zzycia,
dostepnoscig 1 kompletnoscig danych statystycznych. Wybrane zmienne miaty cha-
rakter wskaznikowy. Na liscie zmiennych diagnostycznych znalazty sie:

wynagrodzenia i rynek pracy:

X| — przeci¢tne miesi¢czne wynagrodzenie brutto w zt (w podmiotach gospodarczych
o liczbie pracujacych powyzej 9 0sob),

X, — przecigtny miesieczny dochod rozporzadzalny na 1 osobe,

X3 — stopa bezrobocia rejestrowanego w % (d),

x4 — liczba pracujacych na 1000 mieszkancow,

x5 — odsetek pracujacych w rolnictwie (d),

X¢ — odsetek pracujacych w ustugach,

X7 — bezrobotni z wyksztatlceniem wyzszym w ogdlnej liczbie ludnosci w wieku pro-
dukcyjnym (d),

Xg — bezrobotni pozostajacy bez pracy powyzej 24 miesigcy w ogolnej liczbie bezro-
botnych (d),

X9 — ludno$¢ w wieku produkcyjnym na 1 tys. osob w wieku nieprodukcyjnym,

X190 — ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym na 1 tys. osob w wieku produkcyjnym (d);

opieka zdrowotna i spoleczna:

x1; — wydatki budzetowe w dziale ochrona zdrowia na 1 mieszkanca w zt,
X, — liczba lekarzy na 1 tys. mieszkancow,

X3 — liczba mieszkancow przypadajacych na 1 apteke ogdlnodostepng (d),
x14 — placowki stacjonarnej opieki spotecznej na 1 tys. ludnosci;
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infrastruktura gospodarcza:

X5 — rozdzielcza sie¢ wodociggowa w km na 100 km?,

X16 — rozdzielcza sie¢ kanalizacyjna w km na 100 km?,

X7 — rozdzielcza sie¢ gazowa w km na 100 km?,

X3 — gesto$é drég (drogi o twardej nawierzchni w km na 100 km?),
X19 — liczba ludnosci przypadajaca na 1 placowke pocztowa (d);

zasoby mieszkaniowe:

Xo0 — wydatki budzetowe w dziale gospodarka mieszkaniowa na 1 mieszkanca w zi,
X, — przecietna powierzchnia mieszkan w przeliczeniu na 1 osobe,

X,, — liczba mieszkan na 1 tys. ludnosci,

X,3 — odsetek mieszkan wyposazonych w wodociag,

Xo4 — odsetek mieszkan wyposazonych w tazienke,

X5 — odsetek mieszkan wyposazonych w gaz sieciowy;

oswiata, kultura i rekreacja:

X, — odsetek dzieci w wieku 3—6 lat objetych wychowaniem przedszkolnym,

X,7 — studenci szkét wyzszych na 10 tys. ludnoscei,

X,3 — liczba uczniow szkot podstawowych przypadajacych na 1 komputer z dostepem
do Internetu (d),

X9 — liczba ucznidw szkot ponadgimnazjalnych przypadajacych na 1 komputer z doste-
pem do Internetu (d),

x39 — wydatki budzetowe w dziale kultura i sport na 1 mieszkanca w zi,

x3; — liczba klubow sportowych na 1 tys. ludnosci,

X3, — ksiggozbior bibliotek na 1 tys. ludnosci,

X33 — domy 1 o$rodki kultury, kluby i $§wietlice na 10 tys. mieszkancow;

bezpieczenstwo i Srodowisko:

X34 — przestepstwa stwierdzone w zakonczonych postepowaniach przygotowawczych
w przeliczeniu na 10 tys. mieszkancow (d),

X35 — naklady na $rodki trwate stuzace ochronie §rodowiska na 1 mieszkanca,

X35 — odpady wytworzone na 1 km? (poza odpadami komunalnymi) (d),

X37 — lesistos¢ w %.

Literg (d) oznaczono destymulanty. Pozostate cechy sa stymulantami.

W celu ujednolicenia warto$ci rozpatrywanych cech, ktore sa wyrazone w rd6znych
jednostkach pomiarowych i majg rézne przedzialy zmiennosci, przeprowadzono ich
unitaryzacj¢ zerowang (por. np. Walesiak, 2014).

Niech Xj;; bedzie wartoscig cechy X zaobserwowang w i-tym wojewodztwie oraz
Jj-tym roku, gdzie k=1,...,37,i=1,...,16,j = 1,...,11.

Wowczas zunitaryzowana warto$¢ z;; wartosci Xj; ma postac:
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Xpij — minixklj _

————, gdy cecha X, jest stymulanta,
2 = "

kij max.x,..— X, ..

k k .

#, gdy cecha X, jest destymulanta,

j

gdzie
Fij = Maxx; — minx;

jest rozstepem k-tej cechy w j-tym roku.
Rownowaznie, zunitaryzowane wartosci z;; mozna zapisa¢ w postaci:

Zkij = bijkl] + a,g-,

gdzie
min . x .
k
by=t ay=——7"1, (1)
ry’ e Iy
w przypadku stymulant oraz
1 | maxx,
bkj_r_kj’ akj__ rkj 5 (2)

w przypadku destymulant.

Niech Xy, s,fj oraz r; beda odpowiednio: ‘wartoéciq srednia, .warianc'jq oraz
rozstgpem cechy X; w j-tym roku. Wowczas zunitaryzowane warto$ci tych wielkosci
sg réwne:

Xy — minx .
%, gdy cecha X jest stymulanta,
2 = ko
y max X, — X,

k k .
#, gdy cecha X, jest destymulanta,
J

2

SZ.
§2= 9
kj },2"

kj
}"k] = 1,

dlak=1,.,37j=1,.,11.
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Jesli sy; jest kowariancjg migdzy cechami X oraz X; w j-tym roku, gdzie k # /, to
kowariancja danych zunitaryzowanych jest rowna:

Eklj = b/gbljsklja

gdzie by; oraz by dane s wzorem (1) dla stymulant oraz wzorem (2) dla destymulant.

Widzimy, Zze po unitaryzacji zerowanej rozstgp wszystkich cech we wszystkich
latach jest staly i rowny 1, natomiast wariancje i kowariancje w danym roku sg pro-
porcjonalne do wariancji i kowariancji cech bez unitaryzacji zerowanej w tym roku.

3. WIELOWYMIAROWE FUNKCJONALNE SKEADOWE GLOWNE

W rozdziale tym omoéwiona zastanie analiza sktadowych gléwnych dla wielowy-
miarowych danych funkcjonalnych (MFPCA) (por. Jacques, Preda, 2014; Gorecki
i inni, 2014). Klasycznymi pozycjami z zakresu metod statystycznych dla jednowy-
miarowych danych funkcjonalnych sag monografie Ramsaya, Silvermana (2005) oraz
Horvatha, Kokoszki (2012).

Zaldézmy, ze obserwujemy p-wymiarowy proces stochastyczny X(7) =
= (X1(9), X5(0),....X,(1))" z ciagtym parametrem ¢ € [. Dalej zatozmy, ze E(X(t)) = 0
1X(t) e LY (1), gdzie Ly(I) jest przestrzenig Hilberta funkcji catkowalnych z kwa-
dratem na przedziale / z iloczynem skalarnym postaci:

Ponadto zalézmy, ze k-ta sktadowa procesu X(r) moze by¢ reprezentowana przez
skonczong liczbe ortonormalnych funkcji bazowych {¢,}

By
X, ()= Do, (t),te Lk=12,..p,
b=0

gdzie ¢y, s3 zmiennymi losowymi takimi, ze E(cy,) = 0, Var(cy,) < o, k= 1,2,...,p,

b= O,...,Bk.
Niech
c= (Cl()’""CIB]’""CpO""’Cpo)',
e () 0 ... 0
0 (1) ... 0
(1) = #a(1) : 3)
0 0 (1)
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Uzywajac notacji macierzowej proces X(¢) ma nastepujaca reprezentacje
X(@) = ®(f)c, t € 1, E(c) =0, Var(e) = Z,.
Poszukujemy zmiennej losowej
U=<u(1),X(t)>= [u(1)X(t)dr

majgcej maksymalng wariancj¢ dla wszystkich u(¢) € L} (1) takich, ze < u(?),
u(f)>=1. Mozemy zatozy¢, ze wektor funkcji wagowych u(¢) oraz proces X(¢) naleza do
tej samej przestrzeni, tzn. funkcja u(¢#) moze by¢ przedstawiona w nastepujacej postaci:

u(t) = O(f)u,
gdzie u € R¥*7, K = B + ... + B,. Wtedy

<u(t), X(t) > =< ®O)u, ®(t)c>=u' < ®O), ®() >c=u'c
oraz

E(< u(h), X(t) >) = u'E(c) = u'0 = 0,

Var(< u(t), X(¥) >) = u'E(cc\u = u'X.u.
Niech

Ay= sup Var(<u(r),X(1)>)=Var(<u (1)X(t)>)=uZ u,
u(r) e LE(I)

gdzie < u(9), u(t) > =u'1u; = 1.

Zmienng losowa U; = < uy(t), X(f) > = u'ic nazywaé bedziemy pierwsza
funkcjonalng sktadowa gléwna, a funkcje wektorowa u;(f) pierwszym wektorem
funkcji wagowych. Nastgpnie szukamy drugiej funkcjonalnej sktadowej glownej
U, = < uy(t), X(¢) > = u'yc, maksymalizujacej Var(< u(?), X(¢) >) = u'X u takiej, ze
< uy(1), uy(t) > = u'hu, = 1 oraz nieskorelowanej z pierwsza funkcjonalng sktadowa
gtéwng U, tzn. spetniajgca warunek < u (?), uy(¥) > = u'\u, = 0.

Ogolnie k-ta funkcjonalna sktadowa glowna U, = < uy(¢), X(¢) > = u'yc spehnia
warunki:

Ay=sup Var(<u(1),X(1)>)= Var(<u (1)X(1)>)=u,Z u,
u(r) € L5(I)

< u}q(t)i uKz(t) > = 5K1K2; KI’KZ = 15"'5k'

Pare (4;, u(¢)) bedziemy nazywac k-tym uktadem gtownym procesu X(¥).
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Rozwazmy teraz zagadnienie sktadowych gtownych dla wektora losowego c. k-ta
skladowa gtéwna U} = < uy, ¢ > tego wektora spetnia warunki:

7,= sup Var(<ue>)= sup uVar(c)u= sup uX u=u2 u,,
uc RK+P uc RE+P uc RK+P
K2: 5

u,u

l,q K1k
gdzie xy,k, = 1,....k, K= By + ... + B,,. Par¢ (y, uj) nazywac bedziemy k-tym uktadem
glownym wektora c.

Wyznaczenie k-tego uktadu gtownego wektora ¢ jest rtOwnowazne z wyznaczeniem
warto$ci wlasnych oraz odpowiadajgcych im wektoréw wlasnych macierzy kowarian-
cji X, spetniajacych warunek uy uy, = Oy k-

Z powyzszych rozwazan wynika nastgpujace twierdzenie.

Twierdzenie k-ty uklad giowny (A;,u,(t)) procesu stochastycznego X(t) jest zwigzany
z k-tym uktadem gtownym (y;, wy) wektora losowego ¢ nastepujgcymi zaleznosciami:

Ak = Vi wilt) = ®(Duy, t € 1,

gdziek=1,..,K+p,K=B +B,+ ...+ B,

Analiza sktadowych gtownych dla wektora losowego ¢ bazuje na macierzy Z,.
W praktyce macierz ta nie jest znana. Mozemy ja oszacowaé na podstawie »n nieza-
leznych realizacji x(¢), x5(?),..., x,(f) procesu losowego X(7).

W typowych sytuacjach dane pochodza z obserwacji zmiennych w dyskretnych
momentach czasowych. Proces transformacji takich danych dyskretnych do danych
funkcjonalnych wykonujemy osobno dla kazdej zmiennej X;,X5,...,.X,,.

Niech x;; oznacza obserwowang warto$¢ zmiennej Xj, k= 1,2,...,p w j-tym momen-
cie czasowym ¢, gdzie j = 1,2,...,J. Zatem dane skladajq si¢ z pJ par (%, x;). Te dane
dyskretne wygladzamy za pomocg funkcji ciggtych xi(¢), gdzie ¢t € I (por. Ramsay,
Silverman, 2005). Niech / bgdzie zbiorem zwartym takim, ze £, € I, dlaj = 1,....J.
Zatozmy, ze funkcja x;(f) ma nastepujaca reprezentacje

Bk
x (1)= Depe, (1), te Lk=1,..p, 4)
b=0
gdzie {p,} sa ortonormalnymi funkcjami bazowymi, a ¢y, Ci»-..s Cip, S@

wspotczynnikami.

Niech x; = (Xg1, Xp25---5 Xi)'s €& = (Chos Ch15---» Cipy)" OTaz @(7) bedzie macierzy
wymiaru J X (B + 1) zawierajacg wartoSci ¢4(Z;), b =0,1,....B,j = 1,2,....J, k=1,....p.
Wspotczynnik ¢, we wzorze (4) jest oszacowany metodg najmniejszych kwadratow
tak, aby minimalizowal funkcje:
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S(er) = (xr — PDe)’ (xf — Py, k= 1,....p.

Roézniczkujac S(c,) wzgledem wektora ¢, otrzymujemy estymator najmniejszych kwa-
dratow postaci:

&= (0 ()@, (1)) O (1)x,, k= 1,...p.

Stopien gtadkosci funkcji xi(¢) zalezy od wartosci B;, (mala wartos¢ B, oznacza
wigksze wygtadzenie krzywej). Optymalng warto$¢ B, mozemy ustali¢ przy pomocy
bayesowskiego kryterium informacyjnego BIC (por. Schwarz, 1978; Shmueli, 2010).

Zaldzmy, ze dysponujemy n niezaleznymi parami warto$ci (4,xx;), k = 1,...,p,
i=1,...,n,j=1,..J. Dane te wygladzamy za pomocga funkcji ciagtych postaci:

k

sz ) Z ,b€0b =1,...p,i=1,...nte l

Sposroéd wszystkich wartosci By, Bja,..., By, wybieramy jedng wspdolng warto$¢ By,
jako modg¢ z wartosci By, Bja,..., By, oraz zaktadamy, ze funkcje x;,(f) maja postaé

x,(1)= 2 Cu®,(t), k=1,..pi=1..ntel

Dane postaci {x;(?),..., x;,(f)} nosza nazwe danych funkcjonalnych (por. Ramsay,
Silverman, 2005).

Ogodlnie zat6zmy, ze n niezaleznych realizacji x(¢), x5(?),.. ., x,(f) moze by¢ przed-
stawionych w postaci x(f) = ®(¢)¢; gdzie ®(¢) dane jest wzorem (3) oraz ze wektory
¢; = (C10s+++5> C1Byse+Cpo-+ > épo)’ sg scentrowane, i = 1,2,...,n

Oznaczmy C = (é,,é5,...,¢,). Wtedy

Niech 7’1 , 2. 7, beda niezerowymi warto$ciami wlasnymi macierzy E
a iy,iy,. .., 0dp0w1ada]qcym1 im wektorami wlasnymi, gdzie s = rank(E -

Ponadto -ty uktad gtowny procesu losowego X(¢) wyznaczony na podstaw1e proby
ma nastepujaca postac:

(jk = Pt (1) = (D(f)ilk), k=1,..5s.

Wspotrzedne rzutu i-tej realizacji x;(f) procesu X(¢) na kierunek wyznaczony przez
k-ta funkcjonalna sktadowa gtowna sa rowne:
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U, =<, (t)x;(t)>=<®(t)u, ®(t)¢,>=u, < O(1),0(t)> ¢, =i,¢,,

dlai=1,2,...,n, k=1,2,...,5. Ogoélnie wspotrzedne rzutu i-tej realizacji x;(f) procesu
X(¢) na plaszczyzne wyznaczong przez dwie pierwsze funkcjonalne sktadowe gtowne
sg rowne:

(&, ¢,8y¢,), i = 1.2,...m.

4. DENDRYTOWA ANALIZA SKUPIEN

Omowimy teraz krotko metode analizy skupien bazujaca na dendrycie. Z punktu
widzenia teorii grafow dendryt jest synonimem drzewa. Dendryt lub drzewo jest gra-
fem spinajacym (kazde dwa wierzchotki taczy jakas droga), ktéry nie zawiera cykli.
Minimalny dendryt, to taki dendryt, w ktorym suma wag przy krawedziach jest mini-
malna. Najcz¢sciej wagami sg odlegtosci. Konstrukcja dendrytu podana zostata przez
grupe matematykow wroctawskich w pracy Florek i inni (1951a). Metoda ta znana
pod nazwa taksonomia wroctawska zostata spopularyzowana w pracach Florek inni
(1951b) oraz Perkal (1953). Istnieja dwie niezwykle proste procedury postgpowania
pozwalajace skonstruowac¢ minimalny dendryt. Pierwsza z nich jest algorytm Kruskala:
1. Wybieramy krawe¢dZ o najmniejszej dlugosci.

2. Z pozostatych krawedzi wybieramy t¢ o najmniejszej dtugosci, ktéra nie prowadzi
do cyklu (z potaczen o jednakowych dlugosciach wybieramy dowolne).
3. Powtarzamy poprzedni krok do zakonczenia budowy minimalnego dendrytu.

Algorytm Prima rozpoczyna od drzewa skladajacego si¢ z jednego wierzchotka,
ciggle dodajac najkrotsza krawedz drzewa.

Najkrétszy dendryt mozna wykorzysta¢ w analizie skupien. Idea polega na usu-
nigciu z minimalnego dendrytu wszystkich krawedzi, ktorych dtugosé jest wigksza
od wspdlnej wartosci krytycznej d. Wyliczamy warto$¢ $rednig X oraz odchylenie
standardowe s z dtugosci wszystkich krawedzi najkrotszego dendrytu i przyjmujemy
d = x + 5. Wierzcholki, ktore pozostaja polaczone w minimalnym dendrycie tworza
skupienie. Zaprezentowana tutaj metoda jest szerzej omowiona w sekcji 10.3 pod-
recznika Dziechciarza (2003).

5. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Analizg objeto 16 wojewodztw Polski (n = 16). Na prezentowanych dalej wykre-
sach poszczegdlne wojewddztwa sg oznaczone numerami przedstawionymi w tabeli 1.
Analizowane dane obejmuja okres 11 lat, od 2003 do 2013 roku (J = 11). Kazde
wojewodztwo scharakteryzowano za pomocg 37 cech, zgrupowanych w 6 podzbiorach
obrazujacych réznorodne aspekty zycia mieszkancow danego regionu, jak:
— wynagrodzenia i rynek pracy;
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— opieka zdrowotna i spoteczna;
— infrastruktura gospodarcza;

— zasoby mieszkaniowe;

— o$wiata, kultura i rekreacja oraz
— bezpieczenstwo 1 srodowisko.

Tabela 1.

Numeryczne oznaczenia wojewodztw

Nr Wojewodztwo Nr Wojewodztwo
1 dolnoslaskie 9 podkarpackie
2 kujawsko-pomorskie 10 podlaskie
3 lubelskie 11 pomorskie
4 lubuskie 12 slaskie
5 todzkie 13 Swietokrzyskie
6 malopolskie 14 warminsko-mazurskie
7 mazowieckie 15 wielkopolskie
8 opolskie 16 zachodniopomorskie

Zrodto: opracowanie wilasne.

Dane pierwotne zostaty poddane unitaryzacji zerowanej (patrz sekcja 2), a nastep-
nie przeksztatlcone do wielowymiarowych danych funkcjonalnych. Postuzono si¢
funkcjami bazowymi Fouriera. Przedzial czasowy I = [0,11] zostat podzielony na
momenty czasowe nastepujaco: ¢, = 0,5 (2003), t, = 1,5 (2004),..., t;; = 10,5 (2013).
Nastepnie dla wszystkich 37 cech tacznie oraz oddzielnie dla kazdej z 6 grup cech
zostaty skonstruowane funkcjonalne skladowe gtéwne. Kazde z 16 wojewddztw
zostalo przedstawione jako punkt w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych skta-
dowych gtownych. Kolejno dla wszystkich grup cech zostaly zbudowane dendryty
(por. Florek i inni, 1951) na podstawie tablicy wzajemnych odlegtosci euklidesowych
migdzy wojewodztwami w przestrzeni wszystkich funkcjonalnych sktadowych gtow-
nych. Odlegtosci te sa rowne odlegtosciom euklidesowym w oryginalnej przestrzeni
danych funkcjonalnych. Dendryty te rozpigto na punktach reprezentujacych poszcze-
gblne wojewddztwa i wykorzystano do analizy skupien. W kazdym z dendrytow
policzono warto$¢ $rednig x dtugosci krawedzi oraz odchylenie standardowe s tych
dhugosci. Krawedzie, ktorych dlugo$¢ byta wigksza od d = X + s zaznaczone sg na
rysunkach linig przerywang. W ten sposob uzyskano podziat wojewddztw na wzglednie
jednorodne skupienia.
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Rysunek 1. Wojewodztwa w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych sktadowych glownych
— grupowanie na podstawie wszystkich 37 cech

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Analiza przeprowadzona w oparciu o wszystkie 37 cech diagnostycznych pozwo-
lita wyodrebni¢ cztery grupy wojewodztw wzglednie jednorodnych pod wzgledem
poziomu zycia mieszkancow. Dwie z nich to grupy jednoelementowe: woj. Slaskie
i woj. mazowieckie. Kolejng grupg utworzyly wojewodztwa: dolnoslaskie, pomor-
skie, wielkopolskie, zachodniopomorskie, lubuskie, opolskie, matopolskie, kujawsko-
-pomorskie, t6dzkie i warminsko-mazurskie. Grupg czwartg utworzyly cztery woje-
wodztwa §ciany wschodniej, czgsto okreslane mianem ,,wschodniej $ciany ptaczu”:
podkarpackie, podlaskie, §wictokrzyskie i lubelskie. Wojewoddztwa te sa najubozszymi
regionami Polski, a do momentu wejscia w struktury UE Butgarii i Rumunii, byly tez
uznawane za najubozsze w catej Wspdlnocie. Niepokojacym wydaje sie takze fakt, iz
w $wietle badan prowadzonych przez OECD we wspotpracy z Ministerstwem Rozwoju
Regionalnego a takze danych z ostatniego Spisu Powszechnego, rdznice w rozwoju
gospodarczym i spolecznym polskich regiondw poglebiajg si¢. Z raportu ,,Przeglad
Regionalny Polski 2012” opracowanego przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego
wynika, iz mimo dhugoletnich dziatan oraz liczonej w miliardach euro pomocy z Unii
Europejskiej przepas¢ miedzy Polska wschodnig a resztg kraju niebezpiecznie rosnie.
,»Najwolniej dystans do $redniej unijnej nadrabialy wojewodztwa o najnizszym pozio-
mie PKB per capita (wojewodztwa Polski Wschodniej i woj. zachodniopomorskie).
Pie¢ wojewodztw Polski Wschodniej nadal znajdowato si¢ w grupie 20 europejskich
regiondw NUTS 2 o najnizszym poziomie PKB per capita, z poziomem tego wskaznika
w relacji do $redniej unijnej od 42% (lubelskie) do 47% (Swigtokrzyskie)”.

Wykorzystujac podzbiory cech diagnostycznych wyodrebniono grupy woje-
wodztw wzglednie jednorodnych pod wzgledem poszczegdlnych aspektow ksztal-
tujgcych ogdlny poziom zycia mieszkancow. Uzyskane wyniki zaprezentowano na
rysunkach 2-7.
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Rysunek 2. Wojewodztwa w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych sktadowych glownych
— grupowanie na podstawie cech opisujacych ,,wynagrodzenie i rynek pracy”

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Cechy charakteryzujagce wynagrodzenia i rynek pracy podzielily wojewodztwa
Polski na trzy grupy. Jedna z nich tworzg wojewodztwa: lubelskie, Swigtokrzyskie, pod-
karpackie i podlaskie. Wojewodztwa te, bedace typowo rolniczym regionem naszego
kraju, charakteryzuje relatywnie wysoki odsetek zatrudnionych w rolnictwie, mata
konkurencyjnos¢ gospodarki, niski poziom bezposrednich inwestycji zagranicznych
w skali kraju — co niewatpliwie wplywa na bardzo niski poziom dochodéw ludnosci
oraz relatywnie wysokie bezrobocie. Drugg grupe, wzglednie jednorodng pod wzgle-
dem poziomu wynagrodzen i sytuacji na rynku pracy, utworzyto 11 wojewodztw.
Trzecig grupa stanowi wojewodztwo mazowieckie, w ktérym przecig¢tne miesigczne
wynagrodzenia brutto w analizowanych 11 latach wahaly si¢ pomiedzy 129,8%
(w roku 2003) a 123,1% (w roku 2013) $redniej krajowej. Woj. mazowieckie jest
jednym z dwoch wojewddztw Polski, w ktorych przecietne miesieczne wynagrodzenia
przekraczaja $rednig krajowa, przy czym dystans wynagrodzen w drugim, tj. w woj.
slaskim do $redniej krajowej jest zdecydowanie mniejszy. W mazowieckim obserwuje
si¢ tez relatywnie niski poziom bezrobocia.

Pod wzgledem ,,opieki zdrowotnej i spotecznej” wojewodztwo mazowieckie — po
raz kolejny — nie weszto w sktad zadnej z grup wzglednie jednorodnych utworzonych
z pozostatych wojewodztw. Wiele ,,przewag” wojewddztwa mazowieckiego wynika
niewatpliwie z faktu, iz jest to region ze stolicg kraju, mamy tu zlokalizowang duza
baze akademicka z najwieksza uczelnig medyczng w Polsce, duza liczbe szpitali i leka-
rzy (przyktadowo w roku 2010 na terenie tego wojewodztwa dziatalo 14% ogodtu
szpitali publicznych i 12% og6tu szpitali niepublicznych, pracowato tu blisko 30 tys.
(4. 17%) sposréd 172 tys. pracujacych lekarzy w Polsce).
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Rysunek 3. Wojewodztwa w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych sktadowych glownych
— grupowanie na podstawie cech opisujacych ,,opiek¢ zdrowotna i spoteczng”

Zrodto: opracowanie wilasne.

Grupy wzglednie jednorodne pod wzgledem poziomu opieki zdrowotnej i spotecz-
nej utworzyty wojewodztwa: todzkie z dolno$laskim i lubelskim, opolskie z warmin-
sko-mazurskim i grupe trzecia — dziesie¢ pozostatych wojewodztw.
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Rysunek 4. Wojewodztwa w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych sktadowych gtownych
— grupowanie na podstawie cech opisujacych ,,infrastrukture gospodarcza”

Zrodto: opracowanie wilasne.

Az 13. sposrod szesnastu wojewddztw utworzylo grupe wzglednie jednorodna
pod wzgledem wyposazenia i stanu infrastruktury gospodarczej. Poza wspomniang
grupa znalazly sie¢ — postrzegane jako najzasobniejsze pod wzgledem infrastruktury
technicznej — wojewodztwa $laskie i matopolskie (usytuowane wzdtuz migdzynarodo-
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wych szlakéw komunikacyjnych i transportowych, z najwigkszym w kraju zaggszcze-
niem sieci drogowej i kolejowej oraz wodno-kanalizacyjnej) oraz podkarpackie, ktore
cechuje staba dostepnos¢ komunikacyjna, wynikajaca z niedostatecznej i niskiej jakosci
sieci drogowej 1 kolejowej, niskie tempo rozwoju infrastruktury teleinformatyczne;j
(zwtaszcza szerokopasmowego dostgpu do Internetu) oraz wymagajacy rozbudowy
1 modernizacji stan infrastruktury komunalnej i energetyczne;.
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Rysunek 5. Wojewodztwa w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych sktadowych glownych
— grupowanie na podstawie cech opisujacych ,,zasoby mieszkaniowe”

Zrodto: opracowanie wilasne.

Analiza przeprowadzona w oparciu o cechy obrazujace stan zasobow mieszkanio-
wych w latach 2003-2013 pozwolita na wyodrebnienie czterech grup wojewodztw
o0 zblizonym poziomie rozpatrywanych cech. Jedna z tych grup, tworzy (po raz kolejny
,,Jednoosobowo”) wojewodztwo mazowieckie, w ktorym notuje si¢ najwigkszg liczbe
mieszkan na 1 tys. mieszkancow i najwigkszg powierzchni¢ uzytkowa mieszkania
w przeliczeniu na 1 osobe.

W wyniku analizy przeprowadzonej w oparciu o cechy opisujgce wyposazenie
i stan ,,08wiaty, kultury i rekreacji” w poszczegolnych wojewddztwach wyodrebniono
grupe wzglednie jednorodnag w sktad, ktorej weszlo az 14 wojewodztw Polski. Poza nig
znalazly si¢ jedynie wojewodztwa $laskie i podkarpackie. ,,Oddalenie” wojewddztwa
podkarpackiego od pozostatych wynika z faktu, iz mamy tu do czynienia z relatywnie
najwicksza liczba klubow sportowych w przeliczeniu na 10 tys. mieszkancow ale tez
z jednym z najnizszych — w skali kraju — odsetkiem dzieci objetych wychowaniem
przedszkolnym. W §lagskim, z kolei, mamy najstabsze wyposazenie szko6t w komputery
z dostepem do Internetu oraz relatywnie mata liczbe klubéw sportowych oraz domoéw,
klubow i o$rodkow kultury w przeliczeniu na liczb¢ mieszkancow.
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Rysunek 6. Wojewodztwa w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych sktadowych glownych
— grupowanie na podstawie cech opisujacych ,,0$wiatg, kulturg i rekreacjg”

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 7. Wojewodztwa w uktadzie dwoch pierwszych funkcjonalnych sktadowych gtownych
— grupowanie na podstawie cech opisujacych ,bezpieczenstwo i srodowisko”

Zrodto: opracowanie wilasne.

Grupowanie w oparciu o cechy opisujace ,,bezpieczenstwo i sSrodowisko” doprowa-
dzito do wyodrebnienia dwoch grup wzglednie jednorodnych, z ktérych jedna liczyta
jedenascie, a druga dwa wojewddztwa. Poziom rozpatrywanych cech w pozostalych
wojewoddztwach: $laskim, dolnoslaskim i lubuskim, wytaczyt je poza grupy wzgled-
nie jednorodne. W kazdym z tych trzech wojewodztw notuje si¢ relatywnie wysoka
przestepczosé, w §laskim i dolnoslaskim — najwyzsze w skali kraju ilosci wytwa-
rzanych odpadéw na 1 km? (lubuskie pod tym wzgledem plasuje sie na ostatnich
pozycjach w rankingu wojewddztw). ,,Odmiennos¢” lubuskiego jest takze wynikiem
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duzego zalesienia tego wojewodztwa — udzial lasow w catkowitej powierzchni jest tu
najwyzszy w Polsce i przekracza 50% (podczas, gdy w kolejnym pod tym wzgledem,
woj. podkarpackim wynosi ok. 38%).

Podsumowujac, warto zauwazy¢, ze pozycje wojewodztwa §laskiego, w ktoérym
poziom zycia mieszkancow w latach 2003-2013 byt relatywnie najwyzszy (rys. 1)
determinowaty przede wszystkim: wyposazenie w infrastrukture gospodarcza, wysoki
poziom wynagrodzen, dobra sytuacja na rynku pracy oraz posiadane zasoby mieszka-
niowe. O potozeniu woj. mazowieckiego zdecydowaly najwyzszy w Polsce poziom
wynagrodzen, dobra sytuacja na rynku pracy, sytuacja w zakresie opieki zdrowotne;j
1 spotecznej oraz oswiaty, kultury i rekreacji. Z kolei o potozeniu czwartej, wyodrgb-
nionej w oparciu o 37 cech diagnostycznych, grupy wojewodztw o relatywnie najniz-
szym poziomie zycia mieszkancow, tj. grupy woj. ciany wschodniej, zdecydowaty:
najnizsze z obserwowanych w kraju wynagrodzenia, trudna sytuacja na lokalnych
rynkach pracy oraz slabe zasoby mieszkaniowe.
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OCENA ZROZNICOWANIA POZIOMU ZYCIA MIESZKANCOW WOJEWODZTW
W LATACH 2003-2013 ZA POMOCA SKEADOWYCH GLOWNYCH
DLA WIELOWYMIAROWYCH DANYCH FUNKCJONALNYCH ORAZ ANALIZY SKUPIEN

Streszczenie

W artykule przedstawiono ocen¢ zréznicowania poziomu zycia mieszkancow wojewodztw w latach
2003-2013. Do oceny zastosowano analiz¢ sktadowych gléwnych dla wielowymiarowych danych funk-
cjonalnych oraz dendrytowa analiz¢ skupien. Metody te pozwolity na wyodrgbnienie wzglednie jed-
norodnych grup wojewodztw o zblizonym poziomie rozpatrywanych cech dla catego rozpatrywanego
okresu tacznie.

Stowa kluczowe: wielowymiarowe dane funkcjonalne, funkcjonalna analiza danych, analiza skta-
dowych glownych

ESTIMATION OF DIVERSITY OF LIVING STANDARDS IN POLISH VOIVODSHIPS
IN 2003-2013 USING PRINCIPAL COMPONENTS
FOR MULTIDIMENSIONAL FUNCTIONAL DATA AND CLUSTER ANALYSIS

Abstract

The paper presents an estimation of life standard diversity for residents of Polish voivodships in
2003-2013. The principal component analysis was applied for multidimensional functional data and
the dendrite method was used for cluster analysis. These methods made it possible to isolate relatively
homogeneous groups of voivodships that had similar values of characteristics under consideration, for
the whole period at issue.

Keywords: multivariate functional data, functional data analysis, principal components analysis








