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Podobienstwo struktury wybranych wydatkow
budzetowych wojewodztw a ich zrownowazony rozwoj:
nowe narzedzia badawcze

1. WSTEP

Inspiracjg do przygotowania tego opracowania byt artykut Salamagi (2017).
Autor tego artykutu w streszczeniu napisat: ,Celem opracowania jest opisanie
zaleznosci pomiedzy strukturg wydatkéw budzetowych wojewddztw a ich
zréwnowazonym rozwojem”. Autorzy tej pracy stawiajg sobie ten sam cel, ale
proponujg odmienne metody statystyczne wykorzystane do osiggniecia tego
celu. Schélkopf i inni (1998) zaproponowali jgdrowg analize sktadowych gtow-
nych w przypadku, gdy badane obiekty charakteryzowane sg za pomocg wek-
torow cech obserwowanych w ustalonym momencie czasu. W pracy tej poda-
jemy rozszerzenie jgdrowej analizy sktadowych gtéwnych na przypadek, gdy
obiekty charakteryzowane sg za pomocg macierzy X rozmiaru T X p, gdzie p
jest liczbg cech obserwowanych w T momentach czasowych (patrz sekcja 3).
Podziat wojewddztw na grupy w uktadzie dwdoch pierwszych jgdrowych skfa-
dowych gtéwnych dokonano metodg sktadowych gtéwnych (patrz sekcja 5).
Wytonienie wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju najbardziej charaktery-
stycznych dla wyréznionych skupien odbywa sie przy uzyciu odlegtosci Maha-
lanobisa (patrz sekcja 4). Poniewaz wojewddztwa charakteryzowane sg za
pomocg danych macierzowych, to uzyte przez nas techniki statystyczne wyda-
ja sie by¢ odpowiednie.
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2. DANE BADAWCZE

Zgodnie z informacjg zawartg w Banku Danych Lokalnych GUS wydatki bu-
dzetowe pogrupowano w 33 dziatach oznaczonych odpowiednimi symbolami.
Sposrod tych dziatdéw wybranych zostato 9 nastepujgcych:

1. Dziat 801 — Oswiata i wychowanie,

. Dziat 851 — Ochrona zdrowia,

. Dziat 852 — Pomoc spoteczna,

. Dziat 853 — Pozostate zadania w zakresie polityki spotecznej,

. Dziat 854 — Edukacyjna opieka wychowawcza,

. Dziat 900 — Gospodarka komunalna i ochrona srodowiska,

. Dziat 921 — Kultura i ochrona dziedzictwa narodowego,

. Dziat 925 — Ogrody botaniczne i zoologiczne oraz naturalne obszary i obiekty
chronionej przyrody,

9. Dziat 926 — Kultura fizyczna i sport.

Dane badawcze, to 16 macierzy rozmiaru 8x9 zawierajgcych wartosci wydat-
kéw budzetowych w 9 dziatach dla 16 wojewddztw notowane w latach 2009—-
—2016 (9 lat). Wybor dziatdéw oraz lat podyktowany byt dostepnoscig danych.

Za cechy charakteryzujgce rozwdj zrownowazony wojewodztw przyjete zosta-
ty nastepujgce cechy, tozsame z cechami uzytymi przez Salamage (2017):

Y1 — PKB na mieszkanhca w zt,

Y2 — naktady inwestycyjne na mieszkanca w zt,

Ys — udziat przedsiebiorstw innowacyjnych w ogole przedsigbiorstw w %,

Y4+ — naktady na dziatalnos¢ badawczo — rozwojowg w relacji do PKB,

Ys — przecietny miesieczny dochdd rozporzgdzalny na osobe w gospodarstwie
domowym w zi,

Ys —udziat oséb w gospodarstwach domowych korzystajgcych ze Srodowi-
skowej pomocy spotecznej w ludnosci ogétem w %,

Y7 — stopa bezrobocia rejestrowanego w %,

Ys — dtugos¢ drég ekspresowych i autostrad na 100 km?,

ONO O WN

Y9 —liczba samochodéw osobowych na 1000 ludnosci,
Y10 — przecietne dalsze trwanie zycia os6b w wieku 65 lat w latach,
Y11 — emisja zanieczyszczen pytowych w t/rok.

3. JADROWE SKEADOWE GLOWNE

Niech zbiorem danych bedzie zbior {X;, ... X,,} macierzy z przestrzeni R,
gdzie p jest liczbg cech obserwowanych w 7momentach czasu.
Funkcja

k: RVPx RIP 5 ¢

nazywa sie jagdrem na przestrzeni iRTXp, jezeli istnieje przestrzen Hilberta wypo-
sazona w iloczyn skalarny <e, ¢>;-0raz odwzorowanie
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(-P . iRTxp _)yf‘
takie, ze dla wszystkich X;, X; eR™P zachodzi
k (X1, Xj) = < o(Xy), (X)) >3-

Funkcje ¢ nazywamy odwzorowaniem cechy, a # przestrzenig cech odwzo-
rowanych.

Funkcje jadrowg mozemy interpretowaé jako miare podobiehstwa miedzy ma-
cierzami X; i X;. Mowimy, ze funkcja jagdrowa k jest nieujemnie okreslona, jezeli
dla kazdego zbioru {X;, ... X,,} macierzy z przestrzeni R"*?i dla wszystkich liczb

rzeczywistych cy, ..., ¢,

n n

Z Cicj k(XlXJ) > 0.
1

i=j J=

Pojawia sie interesujgce pytanie: czy dla danej funkcji dwoch argumentow
k(X; X;) istnieje funkcja ¢ taka, ze

k (X, X)) =< o(X), 9(X) >%?

Odpowiedz daje twierdzenie Mercera (Mercer, 1909), ktére z grubsza mowigc
orzeka, ze jezeli k jest jgdrem nieujemnie okreslonym to taka funkcja ¢ istnieje.
W naszej pracy postugiwac sie bedziemy gaussowskg funkcjg jadrowg postaci

k (X;,X;) = exp (-V”Xi - Xj||i);7/ >0
gdzie

Al = tr(A'A)
jest macierzowg normg Frobeniusa.

Stata y > 0 jest odpowiednio dobrana do danych Xj,...,X,, gdzie X; €
RPi=1,..,n

Bierzemy pod uwage dolny tréjkat macierzy symetrycznej, ktérej element (i, j)
jest rowny ||X; — Xf”i ,i,j =1,..,n. Za y wybieramy odwrotno$¢ wartosci $red-
niej elementéw tego dolnego trojkata.

Dla danego zbioru {X;, ... X,,} macierzy z przestrzeni P i danej funkgji
jadrowej okreslonej na przestrzeni R™P, macierz K = (Ki]-) stopnia n, gdzie
Kij = k(Xi,Xj), nazywa sie macierzg jgdrowg lub macierzg Grama funkciji ja-
drowej k ze wzgledu na zbior {X,, ... X, }.
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Niech X; € R™"®,i = 1, ...,n, bedzie zbiorem danych, gdzie p jest liczbg cech
obserwowanych w T momentach czasu. Nasze dane odwzorowujemy nieliniowo
do przestrzeni Hilberta 7 za pomocg funkgji

@:R"P - Ff

Zauwazmy, ze elementy przestrzeni # moga by¢ nieskonczenie wymiarowe.

W celu zbudowania liniowych sktadowych gtéwnych przestrzeni # musimy
znalez¢ wartosci wiasne 1 i wektory wlasne u € ¥ operatora kowariancji z proby
w przestrzeni #-

C_I

=—Yis <PX), P(Xi) >3 (1)
spetniajgcego réwnosé
Cu = Au, (2)

gdzie (u,u)#=1 oraz
1 n
YX) = pX) -7, => ) oXDi=1,..n
i=1

Zauwazmy, ze réwnanie (2) mozemy zapisa¢ w postaci
% L PX) <P(Xp,u >y= Au. (3)

Oznacza to, ze wektory u lezg w podprzestrzeni span{¥(X,),... ¥(X,,)},
ti. lezga w powloce liniowej przestrzeni generowanej przez zbior
{¥(X,), ... ¥(X,)}, a wiec istniejg wspodtczynniki rzeczywiste a4, ..., a,, takie, ze

n

u= Z a’iLP(Xl-). (4)

i=1
Zatem réwnanie (3) przyjmuje postac

PX) Cu>y=2 <WX),u>y (5)
taczac rownania (1), (4) oraz (5) otrzymujemy:

KKa=n1Ka (6)

gdzie a = (ay, .., a,)", K = (k(xi,x,-)),i{ =HKH,H =1, - 21,17, 1, € %™,
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Idempotentna macierz H (H?> = H) nazywa si¢ macierzg centrujaca.
Zauwazmy, ze kazde rozwigzanie réwnania

Ka =nia, (7)
jest zarazem rozwigzaniem réwnania (6).

Wektory wiasne u w przestrzeni # normujemy tak, by miaty jednostkowg dtu-
gosc:

(wu)y=37, oy < WX, W(X;) >y=nAYL, aa; = 1.

Zatem wektory a; nalezy znormalizowaé tak, by ich dtugos¢ byta réwna
1

T}Li’i = 1, e, N

Stad rzut odwzorowanej obserwacji ¢(X;) €% na j-tg jadrowa sktadowg gtéwng ma

postad: < W(X)), uj >y= Yp_; @l < W(X,),¥(X,) >»= Xp_1 Kpal,i,j = 1,..,n.
Podsumujemy teraz kolejne kroki konstrukcji jadrowych skfadowych gtéw-

nych:

1. Danymi sg macierze X; € R"P,i =1, ..,n.

2. Na bazie danych budujemy macierz jgdrowg K = (Ki]-), ktorej elementami sg
wartosci K;; = k(X;, X;) gaussowskiej funkcji jadrowej k.

3. Tworzymy macierz jgdrowg scentrowang K = HKH, gdzie H jest idempotentng
macierzg centrujgcg postaci H = I, — % 1,17,

4. Wyliczamy warto$ci witasne A; oraz wektory wtasne a; macierzy K,i = 1, ..., n.

5. Normalizujemy wektory a; tak, aby ich dtugosc¢ byta réwna ﬁi, CO zapewnia, ze

(wuyr= Yo, oy < WX, Y(X;) >y=mAYL, aa; = 1.

6. Rzut odwzorowanej obserwacji ¢ (X;) €# na j-tg jadrowg sktadowg gtéwng

jest rowny: _
Uj =< WX),u >5 =Ygy K, i,j = 1, ..., n.

4. CECHY ROZWOJU ZROWNOWAZONEGO NAJBARDZIEJ
CHARAKTERYSTYCZNE DLA WYROZNIONYCH SKUPIEN

Kazda z 11 cech zrownowazonego rozwoju obserwowana jest w kazdym z 16
wojewddztw. Niech y;; bedzie 8-wymiarowym wektorem ztozonym z wartosci
i-tej cechy zréwnowazonego rozwoju obserwowanej w j-tym wojewodztwie
w latach 2009-2016, i = 1,...,11, j = 1,...,16. Z 16 wektorow y;q, ....y;1¢ Wylicza-
my wektor Sredni dla i-tej cechy zrownowazonego rozwoju
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16

_ 1

yi = 16 Z}’ij
j=1

oraz nieobcigzong ocene macierzy kowariancji
16
1 = =\
Si=13 Z(yij - 5) (v —71)"
j=1

Macierz S; jest miarg zmiennosci wektorow y;;.
Ponadto w k-tym skupieniu wyliczamy wewnatrzgrupowy wektor sredni oraz
kwadrat odlegtosci Mahalanobisa:

di =G —5)'ST G —y)i=1,..,1L,k=1,..,K. (8)
5. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Analizg objeto 16 wojewoddztw (n = 16). Analizowane dane dotycza lat 2009—
—2016 (T= 8). Kazde wojewddztwo zostato scharakteryzowane wartosciami wydat-
kéw budzetowych w p = 9 wybranych dziatach oraz wartosciami 11 cech opisuja-
cych zrébwnowazony rozwdj. Dane pochodzag z Lokalnego Banku Danych GUS
(https: bdl.stat.gov.pl). Najpierw skonstruowane zostaty jagdrowe sktadowe gtéwne.
Sa to skladowe nieliniowe, bo chociaz w przestrzeni Hilberta zostaly skonstruo-
wane skladowe gtéwne liniowe, to dane pierwotne z przestrzeni macierzy X
rozmiaru T X p zostaty odwzorowane za pomoca nieliniowej funkcji ¢. Wartosci
wilasne i rzut na dwie pierwsze jgdrowe sktadowe gtdéwne zawiera tabela 1.

Tabela 1. WARTOSCI WEASNE | RZUT NA DWIE PIERWSZE JADROWE SKEADOWE GtOWNE

Lp. Wojewddztwo Wartos¢ whasna Uit Uiz
1 | Dolnoslgskie .......cccccoceeriiieiiiieenne 2,4048 0,7022 —-0,0571
2 | Kujawsko-pomorskie ..................... 1,1076 0,3125 0,2224
3 | Lubelskie 0,9894 -0,1819 0,1938
4 | Lubuskie ... 0,7757 -0,6505 -0,2179
5 | LOdZKI€ ..oceeeeeieeeeee e 0,5344 0,0347 0,0304
6 | Matopolskie .......ccccoccvveeriiieiiiieene 0,4567 0,5938 0,5550
7 | Mazowieckie .........cccooviiiiiiiiiiinns 0,3972 1,0648 —-0,2437
8 | Opolskie ......cceecveveeiiiieeieeeieee 0,3610 -0,6703 -0,1489
9 | Podkarpackie ...........cccceeriniiieiennes 0,2626 0,1492 0,0860
10 | Podlaskie .......cccccomniiiiiiiiiiiieee 0,2138 —-0,4578 -0,1054
11 | Pomorskie ...........ccooevviiiil 0,1991 -0,2180 0,0879
12 | SIgSKIi€ ..oceeveveeeeieeeeceeieeeereeeaan 0,1601 1,0450 -0,6350
13 | Swietokrzyskie ........cccoceevevevcernnn. 0,1327 —-0,7347 -0,1662
14 | Warminsko-mazurskie .................. 0,0705 -0,6633 -0,0844
15 | Wielkopolskie ..........cccccoeieeirinienne 0,0512 0,2815 0,4840
16 | Zachodniopomorskie .................... 0,0000 -0,6071 —0,0008

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wykorzystujgc wspétrzedne rzutu na dwie pierwsze jagdrowe sktadowe gtéwne,
dokonano podziatu wojewddztw uzywajac metod analizy skupien. Wybrana zostata
hierarchiczna metoda aglomeracyjna. Ponadto, wykorzystano cztery rézne metody
wigzania skupien: metode pojedynczego wigzania, metode petnego wigzania, me-
tode $redniego wigzania oraz metode sumy kwadratéw odlegtosci. Na rysunku 1
przedstawiono dendrogramy uzyskane przy uzyciu tych metod.

Rysunek 1. Metody aglomeraciji: (a) — metoda pojedynczego wigzania, (b) — metoda petnego
wigzania, (c) — metoda $redniego wigzania, (d) — metoda sumy kwadratéw odlegtosci
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Nastepnie korzystajgc ze wskaznika zarysu, dla kazdej z metod, wyznaczono
optymalng liczbe skupien. Wyniki zawiera tabela 2.

Tabela 2. OPTYMALNA LICZBA SKUPIEN

Metoda aglomeracji Optymalna liczba
skupien

Metoda pojedynczego wigzania .....
Metoda petnego wigzania ...............
Metoda $redniego wigzania ............
Metoda sumy kwadratéw odlegtosci

AW ADN

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Powstate w ten sposéb skupienia majg nastepujacy sktad:
. Metoda pojedynczego wigzania:

Skupienie I: dolnoslgskie, mazowieckie, Slaskie.

Skupienie Il; pozostate wojewoddztwa.

. Metoda $redniego wigzania:

Skupienie I: dolnoslgskie, mazowieckie, Slaskie.

Skupienie Il: kujawsko-pomorskie, matopolskie, wielkopolskie.

Skupienie lll: pozostate wojewodztwa.

. Metoda petnego wigzania oraz metoda sumy kwadratéw odlegtosci:

Skupienie I: dolnoslgskie, mazowieckie, slaskie.

Skupienie Il: kujawsko-pomorskie, matopolskie, wielkopolskie.

Skupienie llI: lubelskie, t6dzkie, podkarpackie, pomorskie.

Skupienie IV: pozostate wojewddztwa.

Dalej za podziat optymalny przyjmujemy podziat na 4 jednorodne skupienia.
Podziat ten przedstawiony jest na rysunku 2. Nastepnie oceniono, ktére sposréd
11 wskaznikéw opisujgcych najwazniejsze aspekty rozwoju zrbwnowazonego sg
najbardziej charakterystyczne dla wyréznionych skupien wojewodztw. Jako mia-
re bliskosci wybrano kwadrat odlegtosci Mahalanobisa danej wzorem (8). Od-
powiednie wartosci zawiera tabela 3.

Rysunek 2. Skupienia wyznaczone zgodnie z metodami petnego wigzania oraz sumy
kwadratow odlegtosci (podziat optymalny)

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 3. WARTOSQI KWADRATOW ODLEGEOSCI MAHALANOBISA DLA 11 WSKAZNIKOW
ROZWOJU ZROWNOWAZONEGO W CZTERECH OPTYMALNYCH SKUPIENIACH

WOJEWODZTW
Nr wskaznika | 1l I \Y
3,7408 1,3836 1,9583 1,0551
2,6116 0,7779 1,5462 0,7550
2,6836 3,1738 1,5193 0,6170
1,5616 1,9270 1,7441 1,2269
2,4790 1,5933 1,6222 0,8499
2,0197 1,3678 1,6128 1,1425
1,6701 0,8771 1,8463 1,1680
2,4257 2,3689 1,6410 1,1397
0,2789 2,3107 1,4307 0,2955
2,7193 1,1381 2,0041 0,8466
3,7146 2,6849 1,3009 0,7956

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analizujgc tabele 3 widzimy, ze dla skupienia | ztozonego z wojewodztw dol-
noslgskiego, mazowieckiego i Slgskiego najbardziej charakterystycznymi wekto-
rowymi wskaznikami opisujgcymi zréwnowazony rozwdéj w latach 2009-2016
tacznie sa: Yo — liczba samochodéw osobowych na 1000 ludnosci, Y4 — naktady
na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg w relacji do PKB oraz Y7 — stopa bezrobo-
cia rejestrowanego w %. Dla skupienia Il najbardziej charakterystycznymi
wskaznikami wektorowymi sa: Y2 — nakfady inwestycyjne na mieszkanca w zt.,
Y7 — stopa bezrobocia rejestrowanego w % oraz Y1 — przecietne dalsze trwanie
zycia osob w wieku 65 lat mierzone w latach. Dla skupienia Il sg to: Y11 — emisja
zanieczyszczenh pytowych w t/rok, Yo — liczba samochodéw osobowych na 1000
ludnoéci oraz Ys — udziat przedsiebiorstw innowacyjnych w ogodle przedsie-
biorstw w %. Dla skupienia IV sg to: Y¢ — liczba samochoddéw osobowych na
1000 ludnosci, Ys — udziat przedsiebiorstw innowacyjnych w ogéle przedsie-
biorstw w % oraz Y2 — nakfady inwestycyjne na mieszkanca w zt.

Wartosci danego wskaznika zrownowazonego rozwoju obserwowane w latach
2009-2016 tworzg osmiowymiarowy wektor. Tabela 4 zawiera dtugo$ci tych
wektorow. Im warto$ci danego wskaznika obserwowane w latach 2009-2016 sg
wieksze, tym dtugos¢ tego wektora jest wieksza.

Tabela 4. DLUGOSCI WEKTOROW REPREZENTUJACYCH WARTOSCI 11 WSKAZNIKOW
W LATACH 2009-2016 DLA POSZCZEGOLNYCH WOJEWODZTW

Wojewodztwo Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ys
Dolnoslaskie ................ 135821,16| 20144,33 43,50 1,88 3845,28 17,45
Kujawsko-pomorskie ...| 98504,35| 15172,89 37,79 1,00 3311,10 30,64
Lubelskie ..................... 84521,11 12877,18 42,53 2,40 3134,83 26,71
Lubuskie 100776,58 | 16610,64 35,34 0,58 3595,02 26,44
todzkie ........... 112523,12| 18500,79 34,92 1,92 3608,96 21,91
Matopolskie ................. 107055,83 | 15487,23 42,15 3,61 3448,58 18,54
Mazowieckie ............... 192927,14| 26761,68 45,14 4,33 4712,73 19,26
Opolskie ......ccccoeeenunen. 97768,50 | 15837,88 45,05 0,73 3473,79 17,28
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Tabela 4. DEUGOSCI WEKTOROW REPREZENTUJACYCH WARTOSCI 11 WSKAZNIKOW
W LATACH 2009-2016 DLA POSZCZEGOLNYCH WOJEWODZTW (dok.)

Wojewddztwo Y1 Y2 Y3 Ys Ys Ys
Podkarpackie .............. 85127,42 | 15355,64 43,18 3,42 2807,05 30,82
Podlaskie .................... 87443,52 | 14383,48 42,38 1,45 3473,38 27,61
Pomorskie ..........c........ 116027,36 | 18724,07 37,16 2,78 3830,52 23,43
Slgskie ......ccoeveveuennne. 126751,49 | 17477,24 41,70 1,64 3698,04 15,06
Swie,tokrzyskie ............ 89262,98 | 13137,97 34,08 1,00 3199,73 30,35
Warminsko-mazurskie 86392,09 | 13849,83 35,83 1,09 3330,44 37,56
Wielkopolskie .............. 128663,68 | 17513,54 37,13 1,92 3431,39 20,63
Zachodniopomorskie 101069,37 | 16422,69 40,37 0,89 3673,73 26,21

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 4. DLUGOSCI WEKTOROW REPREZENTUJACYCH WARTOSCI 11 WSKAZNIKOW
W LATACH 20092016 DLA POSZCZEGOLNYCH WOJEWODZTW (KONT.)

Wojewodztwo Y7 Ys Yo Y10 Y11
Dolnoslgskie .........ccccceeueeene 20,28 37,09 1434,54 49,11 11188,59
Kujawsko-pomorskie 27,92 24,55 1381,21 48,92 10363,00
Lubelskie .................. 24,79 6,04 2802,92 49,86 6460,00
Lubuskie ...... 22,85 35,78 1469,00 48,57 3270,01
LodzKie ...ooceiiiiiiiieee 23,25 46,35 1415,80 48,04 9853,41
Matopolskie 18,54 27,16 1342,67 51,10 9956,41
Mazowieckie .. 20,60 16,22 1550,11 50,88 12726,43
Opolskie ............. 19,54 26,46 1522,98 49,19 6186,08
Podkarpackie ............c........ 29,12 14,58 1250,76 51,15 4799,10
Podlaskie .........cccccoviennenne 23,18 4,47 1216,27 51,25 2731,72
Pomorskie ... 19,23 20,08 1399,19 50,01 7260,44
Slgskie ............... 16,90 61,71 1374,66 48,58 31524,33
Swietokrzyskie .................. 27,86 12,27 1312,43 49,95 7165,45
Warminsko-mazurskie ....... 30,78 13,85 1256,93 48,74 3158,91
Wielkopolskie ..........ccccc... 16,02 29,09 1576,95 49,12 13851,71
Zachodniopomorskie ......... 25,42 18,51 1318,15 48,93 8056,73

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nastepnie dtugosciom wektoréw dla ustalonego wskaznika nadano rangi po-
przez wszystkie wojewddztwa. Rangi przypisane wojewddztwom znajdujgcym
sie w danym skupieniu oraz trzem wskaznikom najbardziej charakterystycznym
dla tego skupienia zostaty usrednione. Srednig warto$é rang dla poszczegdlnych
skupien zawiera tabela 5.

Tabela 5. SREDNIE WARTOSCI RANG PRZYPISANE WOJEWQDZTWOM Z DANEGO
SKUPIENIA ORAZ TRZEM WSKAZNIKOM ROZWOJU ZROWNOWAZONEGO
NAJBARDZIEJ CHARAKTERYSTYCZNYM DLA DANEGO SKUPIENIA

| Il 1 v

17,(3) 22,(3) 23,5 31,8(3)

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Z tabeli 5 wynika, ze pod wzgledem spoteczno-gospodarczym najlepiej rozwi-
niete sg wojewodztwa tworzgce skupienie nr |, a najstabiej wojewddztwa two-
rzgce skupienie nr |V.

W celu stwierdzenia, na ile spéjny jest rozwoj spoteczno-gospodarczy w wo-
jewodztwach o podobnej strukturze wydatkéow budzetowych wyliczono wielowy-
miarowy wspoétczynnik zmiennos$ci CV;, dla zmiennych Y+-Y11, zaréwno w kaz-
dym wyrdznionym skupieniu wojewodztw, jak i dla wszystkich ogétem.

Wielowymiarowy wspétczynnik zmiennosci wyliczamy wedtug wzoru (Albert,
Zhang, 2010):

CVn = [F'S)/FD12,

gdzie y jest 8-wymiarowym wektorem srednich dla lat 2009-2016, a S jest ma-
cierzg kowarianciji.

Im mniejsza jest wartos¢ wielowymiarowego wspoétczynnika zmiennosci, tym
bardziej podobny jest rozwdéj wojewddztw mierzony odpowiednim wskaznikiem.
Wartosci wielowymiarowego wspotczynnika zmiennosci zamieszczone sg w tabe-
lach 6-7.

Tabela 6. WARTOSCI WIELOWYMIAROWEGO WSPOLCZYNNIKA
ZMIENNOSCI DLA 11 WSKAZNIKOW BEZ PODZIALU
WOJEWODZTW NA SKUPIENIA

Nr wskaznika CVp,

0,2523
0,2019
0,0960
0,5935
0,1164
0,2553
0,1956
0,6232
0,2501
0,0210
0,7350

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 7. WARTOS(}I WIELOWYMIAROWEGO WSPOLCZYNNIKA Z!\/IIENNOSCI DLA
11 WSKAZNIKOW W CZTERECH SKUPIENIACH WOJEWODZTW

Nr wskaznika | 1] 1] \%
0,2363 0,1395 0,1714 0,0728
0,2230 0,0799 0,1691 0,0936
0,0410 0,0697 0,1042 0,1133
0,5681 0,6170 0,2441 0,3133
0,1341 0,0221 0,1379 0,0500
0,1222 0,2781 0,1535 0,2389
0,1058 0,3012 0,1700 0,1602
0,5968 0,0870 0,8338 0,6085
0,0614 0,0876 0,4237 0,0896
0,0243 0,0243 0,0259 0,0205
0,6145 0,1859 0,2970 0,4558

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Analizujgc tabele 6—7 widzimy, ze zmiennos$é wskaznikéw rozwoju spoteczno-
-gospodarczego w skupieniach wojewodztw jest na ogét mniejsza niz zmiennosé
dla wszystkich wojewddztw ogotem (sposrod 44 wartosci wielowymiarowego
wspotczynnika zmiennosci w poszczegdlnych skupieniach, az 31 wartoéci jest
mniejszych od wartosci tego wspotczynnika dla wszystkich wojewddztw 0goé-
tem). Mozna zatem przyjg¢, ze wieksze podobienstwo struktury wybranych grup
wydatkéw budzetowych znajduje odzwierciedlenie w zblizonym poziomie rozwo-
ju spoteczno-gospodarczego wojewodztw.
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PODOBIENSTWO STRUKTURY WYBRANYCH WYDATKOW
BUDZETOWYCH WOJEWODZTW A ICH ZROWNOWAZONY
ROZWOJ: NOWE NARZEDZIA BADAWCZE

Streszczenie

Celem tej pracy jest opisanie zaleznosci miedzy strukturg wybranych wydat-
kéw budzetowych wojewddztw a ich zrébwnowazonym rozwojem. Do tego opisu
uzyto rozszerzonej jgdrowej analizy sktadowych gtownych na przypadek, gdy
wojewddztwa charakteryzowane sg wieloma cechami obserwowanymi w wielu
momentach czasowych. Podziat wojewbdztw na grupy jednorodne propono-
wany jest metodg analizy skupien. Wybor wskaznikéw zrownowazZonego roz-
woju najbardziej charakterystycznych dla wyréznionych skupieh odbywa sie
przy uzyciu odlegto$ci Mahalanobisa.

Stowa kluczowe: wydatki budzetowe, zrébwnowazony rozwoj, jadrowe skia-
dowe gtéwne, odlegtos¢ Mahalanobisa
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THE SIMILARITY OF THE STRUCTURE OF SELECTED BUDGET
EXPENDITURES OF POLISH VOIVODSHIPS AND THEIR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: NEW RESEARCH TOOLS

Abstract

The purpose of this paper is to describe the relationship between the structure
of selected budget expenditure of Polish voivodships and their sustainable de-
velopment. The extended analysis of the kernel principal components was used
for this description when the Polish voivodships are characterised by many fea-
tures observed in many time points. The division of Polish voivodships into ho-
mogeneous groups is proposed by the cluster analysis method. The selection of
sustainability indicators most characteristic of the distiguished clusters takes
place using the Mahalanonis distance.

Keywords: budget expenditure, sustinable development, kernel principal
components, Mahalanobis distance





